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LA MOSTRA 


In uno spazio specifico sarà allestita 
un’esposizione a cura delle aziende 
partecipanti, in cui sarà possibile con¬ 
frontarsi con l'attuale offerta commer¬ 
ciale. 


IL CONVEGNO 


Nel corso della giornata si sussegui¬ 
ranno seminari tecnici tenuti dalle a- 
ziende espositrici della durata di 30 
minuti ciascuno. 


I LABORATORI 


Nati con il proposito di offrire gratui¬ 
tamente cultura e conoscenza in una 
modalità semplice e in grado di dare 
un ritorno di immagine alle aziende 
che si metteranno in gioco proponendo 
il corso. 


Quest’anno Machine Automation punterà i riflettori sul mondo del Packaging 
con particolare riferimento alle applicazioni per i settori Food & Beverage e Life 
Science. In questi ambiti l’utilizzo di sistemi di automazione smart, di controlli 
‘embedded’ sempre più performanti, unitamente all’Impiego di tecnologie 
per l’identificazione e la tracciabilità, si rivela un fattore competitivo a cui chi 
opera nel settore manifatturiero.Dal punto di vista tecnologico, il focus sarà su 
componenti e sistemi per l’identificazione e la tracciabilità in produzione quale 
chiave di volta per migliorare la qualità dei prodotti e ottimizzare i processi in linea 
e a fine linea. Le tecnologie per la visione artificiale giocano un ruolo importante 
al servizio di queste funzioni e saranno tra i protagonisti di MA - Machine 
Automation 2014. 


A CHI SI RIVOLGE 

L'evento si rivolge a manager, tecnici, 
progettisti, specialisti e opinion leader 
che operano nel mondo produttivo in 
qualità di costruttori OEM, costruttori 
di impianti e linee di produzione, 
System integrator, utilizzatori finali 
(automotive, meccanica, elettronica/ 
elettrotecnica, alimentare, energia, 
farmaceutico, chimico ecc.) e fornitori 
di servizi ad elevato valore (studi di 
progettazione, R&S ecc.). 



Per aderire 

Online all’indirizzo ma.mostreconvegno.it 

La partecipazione ai seminari, alla mostra e ai laboratori è gratuita. 

Tutta la documentazione sarà disponibile on-line. 


Come arrivare 

a IBM Client Center - Segrate MI 



Auto 

Tangenziale Est - Linate uscita nr. 6. Seguire sulla S.S. Paullese. Alla terza rotonda girare verso 

indicazioni Aeroporto. Al semaforo in prossimità destra seguendo le indicazioni per Paullo-Peschiera 

dell’aeroporto girare verso sinistra procedendo Borromeo. Percorrere l’intera circonvallazione e alla 


Treno 

prima rotonda girare a sinistra per l’ingresso in IBM. Milano Centrale ■ Navetta gratuita da e per Lambrate 

Coordinate per uso del GPS: Lat. 45.466 - Long. 9.295 Metropolitna Linea 2 (verde) fino alla stazione di Lambrate, 

+45° 27’57.60", + 9° 17’42,00" poi Navetta gratuita fino a IBM 
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ASSOCIAZIONE ITALIANA 


CONFINDUSTRIA 

AUTOMAZIONE E MISURA 


A.N.I.P.L.A. 

ASSOCIAZIONE NAZIONALE 
ITALIANA PER L’AUTOMAZIONE 


Per informazioni 
Tel 02 


machineautomation@fieramilanomedia.it - ma.mostreconvegno, 
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LTRE 860.000 DI PRODOTTI IN MAGAZZINO | OLTRE 650 FORNITORI LEADER DEL SETTORE | 3 MILIONI DI COMPONE 
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*A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sarà aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00. Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS, consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito 
per i costi di imballaggio. Tutti i prezzi sono in euro e comprensivi di imposte. Se peso eccessivo o circostanze eccezionali dovessero comportare un addebito diverso, i clienti verranno contattati prima della spedizione dell’ordine. 
Digi-Key è un distributore autorizzato di tutti questi fornitori. Nuovi prodotti aggiunti ogni giorno. © 2014 Digi-Key Corporation, 701 Brooks Ave. South, Thief River Falls, MN 56701, USA 
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Nuovi alimentatori Keysight 
Technologies AC 6800 : 
tutta la qualità e la potenza 
di cui avete bisogno. 



• Interfaccia utente intuitiva 

Se avete già usato un alimentatore DC Keysight, vi sentirete 
a vostro agio con queste sorgenti AC 

• I/O flessibile 

LAN/LXI core, USB e GPIB (opzionale). 

Ed è possibile accedere e controllare la sorgente in remoto 
tramite un normale browser 

• Bassi costi di gestione 

Supporto globale garantito e la più estesa garanzia 
standard del settore 

La gamma di sorgenti AC con modelli fino a 4000 VA è a 
vostra disposizione per soddisfare tutte le vostre esigenze. 


Contattate Microlease! 
Numero Verde: 800 301 444 
infoitaly@microlease.com 
www.microlease.com 



microlease 



KEYSIGHT 

TECHNOLOGIES 


Gli esperti nella gestione di strumenti di test e misura 


Authorized Premium Distributor 






























0IP3 superiore a 50dBm 

a 240MHz 


Vcc = 5V 



LTC6430-15 




Il blocco del guadagno con cifra di rumore di 3,3dB abbatte la distorsione 


Semplificate la vostra scelta di progettazione con l’interfaccia differenziale di LTC®6430-15 o con l’interfaccia single-ended di 
LTC6431-15. Entrambe offrono una distorsione estremamente bassa e prestazioni imbattibili in materia di basso rumore. Sia che 
stiate azionando un convertitore analogico-digitale, elaborando segnali a banda larga o progettando ricevitori per infrastrutture 
wireless a banda larga, dispositivi SDR o strumenti di test RF, questi amplificatori offrono 15dB di guadagno stabile e prestazioni 
coerenti su un’ampia gamma di frequenza con un eccezionale risparmio energetico. Le versioni di grado “A” offrono prestazioni 
OIP3 garantite e testate. 


Opzioni di guadagno fisso 



Info e campioni gratuiti 


www.linear.com/product/LTC6430 

Tel.: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 



video.linear.com/132 


XX, LT, LTC, LTM, Linear Technology e il logo Linear sono marchi 
registrati di Linear Technology Corporation. Tutti gli altri marchi 
sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 
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Distributori 

Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 
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ICV.nTUV.Uj 2014 un assesta¬ 
mento rispetto al 2013 per l'intera eco¬ 
nomia cinese, che si rifletterà di conse¬ 
guenza su tutte le industrie del comparto 


dell’elettronica. Ihs Technology ha pre¬ 
visto per il 2014 una forte crescita nel 
mercato degli smartphone 4G in Cina e 
soprattutto per quelli con le migliori pre¬ 
stazioni grafiche 
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Minimizing Noise 
Effects, Worry Frèe! 



PXI Express Platform 


PXES-2780 / PXIe-3975 

• High capacity 18-slot PXI Express chassis 

• Up to 8 GB/s System bandwidth 

• Built-in intelligent chassis management 

• Intel™ Core Ì5-520E controller 


High-Speed Digitizer 


PXIe-9852 

• 2-CH 14-Bit 200 MS/s sampling 

• Up to 800 MB/s data streaming 

• Onboard signal averaging 

• PXI Trigger/ phase-locked loop (PLL) 

REHAK 

^Soluzioni per l’Industria 

www.remak.it 

TEL: +39 02 30302525 E-mail: test@remak.it 

































Po we ring 

healthcare 

innovation 

40/65/120/250/400W 
power supplies . 


MVAC Series 


PLUS* 


250W 


400W 


MVAD Series 


MVAB Series 


r Also 
ideal for 
industriai 
applications 


Universal input 90-264Vac 
Active power-factor correction 
Up to 250W naturai convection cooling 
-20°C to +70°C operating temp. 

Class B conducted EMC 
UL 60950-1; 60601-1 MOOP & MOPR 


CCC: MVAC400 & 250 


Series 

Convect/on 

Cooling 

Forced Air 
250LFM 


0) 

CD 

S2ò 

fil 

Output 

Voltage 

Efficiency 

MVAC400 

250W 

400W 

90-264 

12V 

24V 

50V 

93% 

MVAC250 

170W 

250W 

90-264 

12V 

24V 

50V 

93% 

MVAB120 

75W 

120W 

90-264 

12V 

24V 

28V 

48V 

91% 

MVAD065 

65W 

65W 

90-264 

12V 

24V 

48V 

90% 

MVAD040 

40W 

40W 

90-264 

12V 

24V 

48V 

89% 


www.murata.eu 



40W 


65W 


For free sampies go to: 

info@murata.eu 
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next issue... 

TECH FOCUS 


DESIGN http://elettronica-plus.it/design-articles 


Nuove tecnologie elettroniche medicali - Lucio Pellìzzari 


KNOWLEDGE/COURSES http://elettronica-plus.it/knowledge/courses/ 


Daq (parte 5) - Design hardware (parte prima) 

Maurizio Di Paolo Emilio 

Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 38) - Un semplice circuito latch 
per proteggere le alimentazioni 

Robert Kollman, Texas Instruments 


KNOWLEDGE/WHITE PAPERS http://elettronica-plus.it/knowledge/white-papers/ 


Vicor Hvdc Webinar - part 1 

“High Voltage DC Distribution Achieving Mainstream Industry Adoption” 

Vicor Hvdc Webinar - part 2 
“Components, Techniques and Best Practices 
for Architecting Efficient Hvdc Systems” 

Vicor Hvdc Webinar - part 3 

“380V DC Eco-system Development - Present Status and Future Challenges” 

Vicor Hvdc Webinar - part 4 
“380V Hvdc Datacenter Infrastructure: 

An Engineering Perspective” 


NEWS/ANALYSIS http://elettronica-plus.it/news-analisys/ 


NI: una nuova era per la strumentazione software-based 
Elettromeccanica Eecc acquisisce F.c.e. 

Frost & Sullivan: città intelligenti, un’opportunità da sfruttare 


EVOLUZIONE DELLE LOGICHE PROGRAMMABILI 
SOFTWARE PER LA STRUMENTAZIONE T&M 

MAIN TOPICS 

Oltre il silicio 

Le prospettive 

per i convertitori DC-DC 

Power management 
con un sistema operativo 

Un chipset 
per la tecnica 

“Time of Flight” 


COMING SOON 0N 

elettronica-plus.it 

Daq (parte 6) 

Design hardware 
(parte seconda) 


A&T: soluzioni innovative per la fabbrica intelligente 

Texas Instruments: due nuovi chip Wi-Fi per la loT 

Stelvio Kontek e Wurth Elektronik eiSos: parte la sfida a livello globale 


Alimentazione: Alcuni suggerimenti 
(parte 39) - Straordinaria efficienza 
con convertitori sincroni 


NEWS/ANALYSISA/IEW POINTS/INTERVIEWS http://elettronica-plj5.it/news-analisys/view-poirits-iiiterviews/ 


Interviste ai partner tecnologici di Expo Milano 2015: Carne Group - Francesca Prandi 


PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/featured-products/ 


burster: nuovo sensore 8661 fino a lOOOnm a doppia scala e con uscita Usb 
Amd: nuovo SoC e soluzioni Cpu pin-compatibili 

Fluke: Fluke Connect nuovo sistema di strumenti di misura interconnessi 
Anritsu: Eductika, kit innovativo per l’insegnamento delle microonde 
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Lighting 










mouser.it 


Prodotti d’avanguardia per progetti innovativi™ 




* 


Piu prodotti nuovi 
Più tecnologie innovative 

Aggiornamenti giornalieri 


MOUSER 

ELECTRONICS 


COMSOL 

CONRAD ELECTRONIC ITALIA 

DIGIKEY CORPORATION 

E.R.E. 

LEMO ITALIA 

LINEAR TECHNOLOGY 

MICROLEASE 

MOUSER ELECTRONICS 

MURATA ELETTRONICA 

NATIONAL INSTRUMENTS 

RAFI 

RECOM ELECTRONIC 

REMAR 

RS COMPONENTS 

RUTRONIK ELEKTRONISCHE 

TDK LAMBDA ITALIA 

TOPFLIGHT ITALIA 

YOKOGAWA ITALIA 


15 

18 

Il COPERTINA 

14 

12 

6 

5 

10 

8 

IV COPERTINA 

17 

ICOPERTINA/70 

7 

13 

16 

37 

11 

65 


Distribuzione di semiconduttori e componenti 
elettronici per ingegneri e progettisti 
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qualità in 
primo piano 
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Via Colombo, 5 
27018 VIDIGULFO PV 
Tel. 038269108 r.a. - Fax 0382696014 
email: top fligh t@ top fligh t. it 
Internet: www.topflight.it 


Consociata della TOPFLIGHT CORPORATION: York, Pennsylvania (U.S.A.) 

TOPFLIGHT INTERNATIONAL: Australia, Chile, Colombia, France, Holland, India, Italy, Sweden, Venezuela. 








THE ORIGINAL 
PUSH-PULL CONNECTORS 



Ambienti ostili 

Le serie F, M e H (ermafrodite) a 
bloccaggio Push-Pull o a vite con 
corpo in lega d’alluminio di colore 
antracite. Alta resistenza alle vibrazioni 
(gunfire) e agli idrocarburi. 

Disponibili in più di 20 modelli, 
da 2 a 114 contatti. 



Coassiali Nim-Camac 

La serie 00 coassiale (50 O) conviene 
per le applicazioni di misura, sistemi 
di controllo e di ricerca nucleare 

(Normativa Nim-Camac CD/N 549). 

Sono disponibili più di 40 modelli. 



REDEL P 

La serie REDEL P é disponibile in tre 
taglie: IP, 2P e 3P. Corpo del connet¬ 
tore in plastica (PSU o PEI) vasta 
scelta di colori. 

Disponibili da 2 a 32 contatti bassa 
tensione, coassiali, misti e per fluidi. 



Serie B, S, K e E 

Connettori Push-Pull standard. 
Multipolari da 2 a 64 contatti, termo¬ 
coppie, alta tensione, fibra ottica, 
per fluidi, e misti. 

Disponibili in 8 taglie e più di 60 modelli. 

Serie K e E stagne IP68/66 secondo 
la normativa CEI 60529. 



Coelver 

Serie VAA, SAA e TAA. Connettori 
coassiali 500 e 750 secondo 
la normativa CECC 22220 e DIN. 

Disponibili in più di 56 diversi modelli. 


LEMO Italia srl 


Tel (39 02) 66 71 10 46 
Fax (39 02) 66 71 10 66 
www.lemo.com 
sales.it@lemo.com 




WE SPEAK I 
ABOUT... | 


IQE 

ITU-R 

KICKSTARTER 

LETI 

LINEAR TECHNOLOGY 

LITECOIN 

MACOM 

MARKETSANDMARKETS 
MAXIM INTEGRATED 
MEDIA TEK 
MICROSONIC 
MICROTELECOM 
MOUSER ELECTRONICS 
NUTAQ 

PLESSEY SEMICONDUCTORS 

RECOM 

RED RAPIDS 

ROHM SEMICONDUCTOR 

SAMSUNG MEDISON 

SOI CONSORTIUM 

SONOMEDESCALON 

SPACE COAST COMM. SYSTEMS 

ST ERICSSON 

STANFORD UNIVESITY 

STMICROELECTRONICS 

TEKTRONIX 

TELEDYNELECROY 

TERASON 

TERATECH 

TEXAS INSTRUMENTS 
TOSHIBA ELECTRONICS 
ULTRASONIX 

UNIVERSITÀ DELL'ILLINOIS 
VARTA MICROBATTERY 
WITRICITY 
XP POWER 

YOLEDÉVELOPPEMENT 


www.iqe.co.uk/ IV 

www.itu.int SO 

www.kickstarter.com 42 

www-leti.cea.fr 26 

www.linear.com XVII 

https://litecoin.org 42 

www.macomtech.com IV 

www.marketsandmarkets.com WEB 

www.maximintegrated.com 34 

www.mediatek.com 42 

www.microsonic.de S4 

www.microtelecom.it 50 

www.mouser.com 46 

www.nutaq.com 50 

www.plesseysemiconductors.com 65 

www.recom-international.com 20 

www.redrapids.com 50 

www.rohmeurope.com IV 

www.samsungmedison.com 24 

http://www.soiconsortium.org/ 26 

www.sonomedescalon.com 24 

www.spacecoastcomm.com SO 

www.stericsson.com 26 

www.stanford.edu WEB 

www.st.com 26 

www.tektronix.com 57 

http://teledynelecroy.com/ 60-64 

www.terason.com 24 

www.teratech.ca 24 

www.ti.com 40-WEB 

www.toshiba.com 26 

www.ultrasonix.com 24 

http://illinois.edu/ WEB 

www.varta-microbattery.com Vili 

www.witricity.com III 

www.xppower.com XVII 

www.yole.fr IV 


12 - ELETTRONICA OGGI 438 - LUGLIO/AGOSTO 2014 



















Garantiamo la consegna 
in 24 ore. 


Sono 

SEMPRE PUNTUALI 
NELLE CONSEGNE? 


I 



Garantiamo la disponibilità 
immediata per oltre 500.000 
prodotti da più di 2.500 brand 
di cui ti fidi. 


Hanno una 

VASTA GAMMA 

di prodotti dai maggiori 

BRAND LEADER? 


* 


E 5 FACILE 

TROVARE QUELLO CERCO? 


Non rischio. 



Aaargh! 




Non proseguire. 


Su chi posso fare 

AFFIDAMENTO 

per quello di cui ho bisogno? 



HANNO UN EFFICIENTE 

SERVIZIO 

CLIENTI? 


cosi non va 



Puoi fare affidamento 
su di noi per ciò di cui 
hai bisogno. 

Da oltre 20 anni, RS Corriponents è al 
tuo fianco fornendoti un servizio che 
non ha prezzo. 



m 


rswww.it 
























NOVITÀ' RADIANT868 

500 mW a 868 MHz 

Radiomodem con antenna integrata. 
Applicazioni in esterno, protezione IP65 





il - 



Antenna dipolo coassiale incorporata 
Nessuna perdita di connessione radiomodem/antenna 
Interfaccia RS485,1. cavo max 180mt @ 24 VDC 
Compatibilità con versione da interno DL868I-Ì-IN-B 
Protocollo sofisticato: Broadcast, Punto-Punto, 
Punto-Multipunto 

Configurabile da PC con SW dedicato 
Disponibile convertitore low-cost DC485USB 

Alimentazione 8/36 VDC 
Temperatura operativa -30/+70 °C 
Dimensioni: 1= 420 mm., Diam.= 40 mm. 

Staffa fissaggio e bulloneria in inox 

RADIANT868-Y6 versione con antenna direttiva Yagi 6 el. 
per applicazioni critiche 

L'integrazione del radiomodem con l'antenna migliora notevolmente 
l’efficienza di sistema eliminando tutte le perdite di connessione tra 
antenna e radiomodem particolarmente penalizzanti su frequenze elevate. 
La linea di discesa in RS485 e l'alimentazione estesa da 8 a 36 Vdc con la 
presenza di un alimentatore switching interno consentono discese di 
notevole lunghezza senza limitazioni di funzionalità (47 mt se alimentato a 
12vdc, 180 mt se alimentato a 24 Vdc (con il cavo multipolare standard). 

Informazioni dettagliate disponibili sul nostro sito 


I dispositivi sono certificati CE e rispondono pienamente alle norme di riferimento. 

Altri prodotti e maggiori informazioni su 


www.ere-online.it 
www.ere.eu 

27049 Stradella (PV) - Via Ermanno Ge, 9/11 
Tel. (+39) 0385.48139 - Fax (+39) 0385 40288 
Equipaggiamenti Radio Elettronici info@ere-online.it 
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INDUTTORE DI POTENZA: Simulazione di un induttore 
di potenza. I risultati mostrano la densità del flusso 
magnetico simulato e l’induttanza ad alte frequenze. 



VERIFICA E OTTIMIZZA I TUOI PROGETTI CON 

COMSOL MULTIPHYSICS® 


Un software di modellazione multi fisica è lo strumento 
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EDITORIA!* 


loT e wearable i nuovi driver 
in attesa dalla "next big thing" 



Il mercato dell’elettronica sembra avviato a un periodo di relativa tranquillità: un segno evi¬ 
dente è il dato positivo sulla produzione elettronica e industriale per tutte le principali regioni 
del globo - Cina, Taiwan, Giappone, Usa, Eu e Sud Corea. Per quanto concerne il comparto 
elettronico, la Cina continua a marciare a un tasso di crescita del 10%, se non addirittura supe¬ 
riore. L’elettronica taiwanese, dopo il declino sperimentato nei due anni precedenti, è tornata 
a far registrare un buon +5% (il dato è relativo al mese di aprile). I chip del Sol Levante, una 
volta superati terremoti e tsunami, sono in crescita dal novembre dello scorso anno a un ritmo 
compreso tra il 4 e T8%. Analogo trend per gli Stati Uniti, tornati in positivo all’inizio del 2014 a 
un tasso stimato tra il 2 e il 4%. La produzione industriale in Europa è tornata a vedere il sole 
dall’ottobre 2013, mentre due mesi dopo è toccato alla Corea del Sud. 

Com’è noto, sono state due le categorie di prodotto che negli ultimi anni hanno trainato la cre¬ 
scita del mondo dei semiconduttori e dell’elettronica in generale: tablet e smartphone. Negli 
ultimi trimestri, comunque, il loro tasso di incremento annuo è diminuito in maniera abbastan¬ 
za sensibile. Nonostante la frenata, per il 2014 le previsioni di crescita per questi due driver 
sono decisamente interessanti: nel caso dei tablet si va dal +12% di Idc al +39% di Gartner, 
mentre per gli smartphone le previsioni variano dal +19% di Idc al +24-34% di Gartner. 

Come sempre succede nel mondo dell’elettronica, ora si cerca quello che viene comunemente 
definita “thè next big thing”. Difficile azzardare previsioni: probabilmente sarà un oggetto frutto 
dell’evoluzione di computer e smartphone capace di gestire la maggior parte delle esigenze di 
elaborazione e di comunicazione degli utenti. Ma un prodotto di questo tipo non si vede anco¬ 
ra all’orizzonte e probabilmente ci vorranno anni prima che possa diventare un dispositivo di 
diffusione di massa. 

Sul breve-medio periodo vi sono però applicazioni interessanti che potrebbero stimolare la 
crescita dei comparti dei semiconduttori e dell’elettronica. Uno è sicuramente l’automobile, 
sempre più densa di sistemi di sicurezza, navigazione, comunicazione ed entertainment. I 
dispositivi “indossabili”, utilizzati per monitorare la forma fisica e la salute stanno diventando 
sempre più popolari. Si tratta di un mercato ancora piccolo, ma dalle potenzialità decisamente 
interessanti. “Internet of Things” - ovvero connettere una pluralità di dispositivi a Internet che 
possono essere monitorati in modo remoto attraverso Pc, tablet o smartphone - è sulla bocca 
di tutti. Per il momento due applicazioni stanno emergendo, sicurezza domestica e gestione 
dell’energia, ma in molti casi sembra ancora una tecnologia in cerca di applicazioni. Senza 
dimenticare che per la costruzione di IoT bisogna superare due problemi di non poco conto: 
interoperabilità e semplicità nello scambio dei dati. Quindi la parola d’ordine per IoT è stan¬ 
dardizzazione, in termini di protocolli, connettività wireless e analisi dei dati. Uno scoglio che, 
la storia dell’elettronica insegna, non è semplice da superare. 


Filippo Fossati 
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FINO AL LIMITE 
DELLA RESISTENZA? 


I convertitori per IGBT asimmetrici consentono 

procedure di commutazione 
riducendo le sollecitazioni 


Thomas Rechlin, Senior FAE per l’Europa 
RECOM Engineering di Gmunden (A) 
t.rechlin@recom-power.com 


P er trasformare un giorno la svolta 
energetica in realtà e ricavare l’e¬ 
lettricità da fonti energetiche rinnovabili 
come sole o vento occorrono inverter 
dalle alte prestazioni. Al loro interno gli 
IGBT sono componenti chiave con un 
ruolo essenziale, ma anche nell’elettronica 
di potenza, come per esempio nel control¬ 
lo dei motori elettrici, sono diventati nel 
frattempo indispensabili. 

Gli IGBT commutano in tal caso potenze 
molto alte con tensioni spesso pari a di¬ 
verse migliaia di Volt. Ciononostante, o « 
forse proprio per questo, per il controllo 
sono necessari piccoli convertitori DC/ 

DC con eccezionali caratteristiche d’isola¬ 
mento che garantiscano una lunga durata 
e assicurino così Fenergia verde” anche 
per la prossima generazione. 

Come esempio di classica applicazione 
IGBT si vuole osservare con maggiore pre¬ 
cisione rimpianto fotovoltaico rappresentato 
in figurai. Qui gli IGBT (Isolated Gate Bipolar 
Transistor, transistor bipolari a gate isolato) 
vengono impiegati due volte. 

Da un lato le celle fotovoltaiche forniscono, a 
seconda del periodo del giorno e della situazio¬ 
ne atmosferica una tensione molto irregolare. È 
perciò necessario un circuito intermedio. Per 
ottenere una tensione stabile del circuito inter¬ 
medio, in genere compresa fra 800 e 1000 VDC, 
si impiega solo un convertitore boost IGBT, in 




Cc/ltrolStgnal- 1-| 


-1< IGBT 


ih ' Isolated 

DC/DC i 
Converter C3 



genere dotato di inseguimento MPP (Maximum 
Power Point, punto di massima potenza). Ciò 
permette di far funzionare ogni modulo foto- 
voltaico con il rendimento ottimale indipenden¬ 
temente dall’irraggiamento solare. Qui l’IGBT 
funziona con una frequenza di commutazione 
variabile, che può arrivare fino a 300 kHz. Ciò 
significa però una pesante sollecitazione delle 
componenti interessate. 

Poiché la tensione del circuito intermedio però 
non può essere chiaramente alimentata in rete, 
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occorre una seconda commutazione IGBT, il 
vero e proprio inverter. In tal caso tramite 
un circuito a ponte vengono sempre con¬ 
trollate due coppie di IGBT con un segnale 
PWM controfase. Per ottenere un seno a 50 
Hz il più possibile perfetto occorre qui lavo¬ 
rare con frequenze di controllo dell’ordine 
di grandezza da 10 kHz a 20 kHz. Il filtro LC 
collegato a monte raddrizza ancora la ten¬ 
sione d’uscita e quindi niente impedisce più 
l’alimentazione in rete. 

A cosa fare attenzione nel controllo degli IGBT 

Fin qui il principio di base di un’applicazione 
IGBT. Ma per capire dove entra in gioco il con¬ 
vertitore DC/DC è necessaria una visione più 
precisa del controllo dellTGBT. Di ciò si occupa 
il driver dellTGBT. Questo fa parte del circuito 
di potenza ed è "sospeso” con i relativi valori 
di tensione (Fig. 1). Una separazione galvanica 
del circuito di regolazione non è perciò stret¬ 
tamente necessaria. Questa avviene per mezzo 
di un optoaccoppiatore per il segnale di con¬ 
trollo e in genere tramite due convertitori DC/ 
DC ad alto isolamento per l’alimentazione. 

Ma perché due convertitori? Ciò è dovuto alle 
caratteristiche dellTGBT, che rappresenta un 
realtà un ibrido fra MOSFET e transistor bipo¬ 
lari. L’obiettivo è di commutare alti potenziali 
con meno perdite possibili. Ciò riesce solo per 
il fatto che la capacità del gate viene carica¬ 
ta il più rapidamente possibile, il che provo¬ 
ca però massicci picchi di corrente (di/dt) e 
una pesante sollecitazione delle componenti 


Rapporti fondamentali 

l G è proporzionale a l c 

V G è proporzionale a V [E 

Procedura di attivazione 

R G(IN) maggiore —• t QN più lenti 

^ perdite commutazione superiori 

r 6( in) minore più veloci 

^ di/dt superiore 

Procedure di disattivazione 

V G -superiore ^t QFF più rapidi 

^ scarica affidabile del gate 

V G -inferiore ^t 0FF più lenti 

^ dv/dt ridotto 


coinvolte. La resistenza di gate RG permette la 
massima velocità di commutazione con limiti 
di/dt ancora appena tollerabili. 

Ciò per quanto riguarda la procedura di atti¬ 
vazione. La disattivazione si comporta esatta¬ 
mente al contrario. Qui la carica della capacità 
di gate deve essere rimossa il più rapidamente 
possibile. Ciò viene reso possibile dalla ten¬ 
sione di comando V G . Impiegando un’alimen¬ 
tazione simmetrica sarebbe quindi di -15V (per 
un’attivazione affidabile di un IGBT occorrono 
+ 15V). Fin qui tutto a posto. Ma questa rapi¬ 
da scarica del gate comporta enormi picchi di 
tensione (dv/dt), che compromettono a loro 
volta la durata. La soluzione del problema è 
una riduzione della tensione di controllo nella 



Fig. 1 - Schema di funzionamento di un impianto fotovoltaico con due livelli IGBT. Sia il convertitore boost sia l'inverter necessitano, 
per il controllo, di convertitori DC/DC ad alto isolamento, per una separazione galvanica del circuito di regolazione dalla parte dell'alta 
tensione 
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Fig. 2 - A destra è rappresentato lo schema di principio per il controllo di un IGBT. A sinistra si vedono i relativi grafici per il momento 
di attivazione e disattivazione, da cui si vede chiaramente l'effetto positivo sulle sollecitazioni dv/dt di una ridotta tensione di disatti¬ 
vazione 


Circuito di regolazione 


Convertitore 
DC/DC 


disattivazione. A tale scopo si è rivelata ade¬ 
guata una tensione VG- di -9V. Con questa il 
gate viene ancora scaricato in modo affidabile 
con valori dv/dt moderati. 

I rapporti a tal senso più importanti sono ripor¬ 
tati schematicamente nel precedente riquadro. 
Lo schema di principio di una commutazione di 
driver per IGBT è illustrata in figura 2. Gli an¬ 
damenti della corrente _ 

e del potenziale rappre¬ 
sentati accanto nell’atti¬ 
vazione e disattivazione 
permettono di ricono¬ 
scere chiaramente il di¬ 
lemma nel controllo. 0 
si sceglie la variante a 
scarso ingombro con un 
convertitore ±15V con i 
suoi svantaggi nella di¬ 
sattivazione o si sceglie 
una più efficiente solu¬ 
zione a 2 convertitori 
(da 15V e -9V) che au¬ 
mentano però i costi. 


Criteri per la scelta 
del convertitore DC/DC 
adatto 

Proprio per questo mo¬ 
tivo ci sono i cosiddetti 
convertitori per IGBT, 
caratterizzati da uscite 


asimmetriche di regola con +15V/-9V. In tal 
modo è possibile alimentare il driver IGBT con 
le tensioni ottimali per un funzionamento a sol¬ 
lecitazioni ridotte (Fig. 3). Un ulteriore criterio 
importante per la scelta è l’isolamento, carat¬ 
terizzato dal livello d’isolamento e dal grado 
d’isolamento. A prima vista la rilevazione del 
livello d’isolamento necessario appare sempli- 


Circuito di potenza 



Fig. 3 - Alimentazione di un driver IGBT da parte di un convertitore DC/DC con uscita asimmetrica 
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ce. In base a una regola di massima il livello 
d’isolamento viene scelto almeno pari al dop¬ 
pio della tensione del circuito intermedio. 
Ciò non tiene però conto di tutti i fattori. 
Infatti l’elevata velocità di commuta¬ 
zione e quindi i fianchi di attivazione 
ripidi che si presentano (dv/dt) su¬ 
perano spesso di gran lunga tali 
valori. Poiché tali picchi d’atti¬ 
vazione sono però molto brevi 
(nell’area dei |js), la capacità 
d’isolamento del convertitore 
non viene subito compromes¬ 
sa. Come dice però il prover¬ 
bio “la goccia scava la pietra”, 
continuando a sovrasollecita- 
re la barriera isolante la sua 
durata si riduce in modo netto. 

Per il grado d’isolamento, che 
descrive il tipo d’isolamento, 
hanno un ruolo fondamentale i va¬ 
lori di clearance e di creepage, in 
genere dimensionati per i 50 Hz. Però 
per le applicazioni IGBT non sono rare 
frequenze nell’area delle centinaia o mi¬ 
gliaia di kHz. Ciò provoca un comportamento 
elettromagnetico imprevedibile dei materiali 
nel trasformatore. A ciò si aggiungono capa¬ 
cità di commutazione parassite provocate dai 
ripidi fianchi di attivazione. Non ci si dovrebbe 
perciò affidare a un isolamento semplice o fun¬ 
zionale, consistente solo della vernice intorno 
ai fili del trasformatore. L’isolamento doppio, 
anche denominato di base, che presenta un’ul¬ 
teriore barriera isolante oltre ai fili verniciati, 
offre in tal caso una sicurezza decisamente su¬ 
periore. Riassumendo, si dovrebbe scegliere 
perciò una tensione isolante nettamente su¬ 
periore rispetto ai picchi di tensione previsti. 
Insieme con un isolamento di base o ancora 
meglio rinforzato, ciò comporta la massima 
affidabilità nella scelta del convertitore per 
IGBT. Qui si presenta anche un altro ostacolo: i 
dati spesso contraddittori sull’isolamento del¬ 
le schede tecniche dei diversi costruttori. Per 
trovare la strada in questa giungla di dati di 
produzione più avventurosi, RECOM ha svilup¬ 
pato un pratico strumento, il suo “Isolation Cal¬ 
culator” (Fig. 4), con il quale è facile determi¬ 
nare i valori di confronto adatti alle specifiche. 

Nuovi convertitori per IGBT 
per un impiego versatile 

Alla fiera PCIM di Norimberga, RECOM ha 
presentato sette nuovi convertitori per IGBT 


Fig. 4 - La "rotella intelligente" può essere richiesta gratuitamente a 
RECOM o essere utilizzata Online su www.recom-international.com 


adatti ad affrontare queste svariate esigenze. 
Tutti i tipi presentano le uscite asimmetriche 
necessarie per il controllo dei driver IGBT con 
+ 15V e - 9V per tensioni d’ingresso da 5V, 12V 
o 24V. Una particolare attenzione è stata posta 
sulla grande scelta di isolamenti. Partendo da 
3 kV (RH-xxl509D) fino a 6,4 kV (RxxP1509D) 
questi convertitori presentano il livello d’isola¬ 
mento adatto per ogni esigenza. Ma anche la si¬ 
tuazione di montaggio è spesso un criterio de¬ 
cisivo. Sono perciò disponibili convertitori per 
IGBT in package SIP7 (RP-xxl509D), in packa¬ 
ge DIPI4 a uso universale (RKZ-xxl509D) e 
come miniatura DIP24 (RV-xxl509D) per altez¬ 
ze di montaggio molto ridotte. 

Questi moduli da 1W e 2W sono certificati ai 
sensi di EN 60950-1 e non contengono sostan¬ 
ze pericolose ai sensi delle direttive RoHS2 e 
REACH. Inoltre godono, come è usuale per RE¬ 
COM, di un periodo di garanzia di 3 anni. ■ 
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TECH INSIGHT HEALTH 


Tecnologie su tablet per 
le diagnosi con gli ultrasuoni 

Lucio Peiiizzari Oggi le nuove tecniche diagnostiche basate sugli 

ultrasuoni possono essere contenute in strumenti 
portatili a elevate prestazioni ma nel contempo 
piccoli, economici, semplici da usare e soprattutto 
non invasivi ossia più confortevoli per i pazienti 


G li ultrasuoni sono noti da tempo in medicina e vengo¬ 
no correntemente utilizzati per la diagnostica ambula¬ 
toriale e per esempio nelle popolari ecografie, oltre che in 
svariati altri utilizzi. In sintesi, si tratta di onde sonore che 
non si possono ascoltare perché hanno una frequenza mol¬ 
to più alta di quella udibile dalle orecchie umane ma pos¬ 
sono essere utilizzate in molti altri modi, dato che l’elevata 
frequenza delle onde di pressione (più o meno dai 100 kHz 
fino a circa 300 MHz) ha un impatto selettivo su parecchi 
materiali e su molte sostanze organiche. In pratica, limitan¬ 
do l’intensità e circoscrivendo le onde a qualche MHz, gli 
ultrasuoni consentono di catturare un’immagine "quasi” tri¬ 
dimensionale del feto all’interno dell’addome delle mamme 
senza rischi di alcun tipo mentre, con più potenza e sce¬ 
gliendo opportunamente la frequenza, si possono usare per 
forzare il distacco delle particelle grasse dai metalli oppure 
per fondere insieme due materiali duttili ma adeguatamente 
robusti. Due fra i più diffusi impieghi a livello industriale 
sono infatti il lavaggio delle superfici metalliche, che serve 
a togliere i residui di lavorazione nell’ultima fase delle linee 
di produzione e, sempre in catena di montaggio, la saldatu¬ 
ra a ultrasuoni delle parti plastiche. 

Negli ultimi anni, tuttavia, le ricerche sulle applicazioni in 
campo medicale degli ultrasuoni hanno fatto passi da gi¬ 
gante e, per esempio, si sono sperimentate nuove tecniche 
a ultrasuoni mirate alla possibilità di individuare i tessuti 
cancerogeni all’interno del corpo con particolari ecografie 
selettive, non invasive e capaci di estrarre delle immagini 
precise e affidabili su sezioni di organi situati in profondità, 
senza bisogno di intervenire chirurgicamente né di ricove¬ 
rare i pazienti. Inoltre, anche in questa modalità applicativa 
c’è la possibilità di ottenere risultati differenti cambiando la 
frequenza e l’intensità degli ultrasuoni. È di dicembre scor¬ 
so la notizia di un ricercatore dell’Università La Sapienza di 
Roma che è riuscito a curare alcune sue pazienti affette da 
cancro al seno distruggendo loro la parte tumorale con de¬ 
gli ultrasuoni ad alta intensità e media frequenza aiutandosi 



Fig. 1 - Gli ultrasuoni possono essere usati per visualizzare i tessuti inter¬ 
ni degli organi dall'esterno senza fastidio per i pazienti e con risoluzione 
dei dettagli in 4D che mostra la loro evoluzione nel dominio del tempo 


con una tecnica di individuazione e visualizzazione della 
massa neoplastica basata sulla risonanza magnetica. A 
quanto sembra i primi interventi sono riusciti perfettamen¬ 
te senza ricovero né complicanze per le pazienti, conten¬ 
te anche di aver conservato intatta l’eleganza del proprio 
décolleté. 

I nuovi scanner a ultrasuoni riescono oggi a riprodurre im¬ 
magini in tempo reale in scala di grigi o a colori dei tessuti, 
con gran ricchezza di dettagli ed evidenziando anche i vasi 
sanguigni o i nervi. A fare la differenza sono i moderni algo¬ 
ritmi multidimensionali di visualizzazione grafica, capaci di 
estrapolare le immagini volumetriche, elaborarle in tempo 
reale e mostrarne i dettagli non solo in 3D ma anche in 4D, 
ossia con la loro evoluzione nel dominio del tempo. Questa 
funzione è molto utile per osservare, per esempio, il flusso 
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del sangue, il movimento delle valvole cardiache, la reazio¬ 
ne dei tessuti ai farmaci e molte altre attività organiche. Gli 
strumenti di questo tipo sono già stati adottati per svariate 
diagnosi non invasive su parti che prima costringevano a 
test lunghi e fastidiosi per i pazienti come, per esempio, 
nel rilevamento delle anomalie sulla tiroide, sulla prostata, 
sui nodi linfatici e sugli altri organi tipicamente contenenti 
ghiandole e/o ormoni. 

Ultrasuoni portatili 

Due ulteriori importanti vantaggi dei nuovi strumenti di 
diagnosi a ultrasuoni sono la compattezza delle dimensio¬ 
ni e la semplicità d’uso, che li rendono adatti all’uso sul 
campo direttamente dove si trovano i pazienti non solo dai 
medici ma anche da personale senza alcuna preparazione 
specifica. La portabilità li rende adeguati per permettere 
esami diagnostici in casa dei pazienti disabili oppure agli 
sportivi durante o dopo l’attività agonistica e certamente 
anche nelle campagne di assistenza medicale alle persone 
nei luoghi colpiti da eventi catastrofici. 

Il gruppo statunitense Escalon Medicai è specializzato nella 
progettazione, fabbricazione e distribuzione di macchine 
e attrezzature per l’oftalmologia. La sua divisione di New 
York Sonomed Escalon si dedica alla diagnostica delle 
anomalie oftalmiche utilizzando sia tecniche di fotografia 
digitale sia tecniche di indagine basate sugli ultrasuoni. 
L’ultimo strumento presentato è il nuovo biomicroscopio 
agli ultrasuoni (UBM, Ultrasound BioMicroscopy) VuMax 
HDB High-Resolution B-Scan System che serve alla diagno¬ 
si sulle problematiche della retina e sulle anomalie presenti 
nella parte posteriore dell’occhio. Grazie agli ultrasuoni lo 
strumento esegue ecografie B-Scan (ossia bidimensiona¬ 
li) ad alta risoluzione sui dettagli delle eventuali patologie 



Fig. 2-11 biomicroscopio a ultrasuoni Sonomed Escalon VuMax HDB 
High-Resolution B-Scan System per la diagnosi non invasiva delle pato¬ 
logie oftalmiche 



Fig. 3-11 tablet Ugeo PT60A di Samsung Medison ha un display touch- 
screen con un sofisticato software di elaborazione grafica pensato per le 
applicazioni Point-Of-Care 



Fig. 4-11 nuovo tablet uSmart 3200T che Terason offre per le misure 
con gli ultrasuoni nelle diagnosi di emergenza al pronto soccorso o in 
ambul anza 


oculari senza alcun fastidio per il paziente. Inoltre, sfrutta il 
software esperto Auto Aligne Feature per correggere auto¬ 
maticamente la focalizzazione delle misure. 

Samsung Medison ha progettato e prodotto il nuovo stru¬ 
mento di diagnosi a ultrasuoni Ugeo PT60A, caratterizzan¬ 
dolo per un utilizzo allargato a una varietà di problematiche 
e per lo più rivolto ai Point-Of-Care, POC, ossia agli esami 
diagnostici da effettuare nel modo più comodo e immedia¬ 
to per i pazienti, preferibilmente laddove si trovano. Nel 
pratico formato tablet è montato un display touch-screen 
da 10,1 pollici con retroilluminazione a LED dotato di un so¬ 
fisticato software di elaborazione grafica che, innanzi tut¬ 
to, ottimizza automaticamente contrasto e risoluzione delle 
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immagini e, inoltre, incorpora la funzione Needle Mate, che 
serve a osservare nitidamente posizione e movimento de¬ 
gli aghi e degli utensili che si usano durante le operazioni 
chirurgiche e la funzione Auto IMT, che serve a misurare 
automaticamente e in tempo reale lo spessore dell’arteria 
carotide. In opzione è disponibile anche un supporto per 
posizionarlo in ambulatorio e collegarlo alle altre attrez¬ 
zature. Terason è la divisione che il gruppo canadese Te- 
raTech ha creato come costola del celebre MIT nel 1994 
e da allora si occupa di strumenti portatili agli ultrasuoni 
inizialmente dedicati al settore militare ma poi anche per 
il medicale. Recentemente ha presentato il nuovo uSmart 
3200T in formato tablet dal peso di poco più di 2 Kg, molto 
adatto per le diagnosi di emergenza non solo al pronto soc¬ 
corso, ma anche in ambulanza. Le misure si eseguono con 
una sonda da collegare alla porta USB 3.0 e si visualizzano 
sul display da 11,5 pollici o su un altro schermo tramite l’in¬ 
terfaccia HDMI, ma si possono anche estrarre attraverso le 
connessioni Ethernet, Wi-Fi o Bluetooth oppure immagaz¬ 
zinare nella memoria allo stato solido SSD da 128 GByte in¬ 
corporata di serie. La società fornisce in opzione anche un 
comodo banco di supporto a rotelle che provvede anche 
alla ricarica delle batterie. 

Ultrasonix è una società canadese acquisita lo scorso anno 
dal gruppo statunitense Analogie che ne mantiene ancora 
intatti il marchio e la vocazione dei suoi ricercatori nel pro¬ 
getto degli strumenti a ultrasuoni per la ricerca scientifica 
in generale e per i laboratori di sviluppo nei settori milita¬ 



Fig. 5-11 SonixTablet di Ultrasonix ha un ampio display touch-screen 
da 19" con un software grafico 3D/4D che mostra la traiettoria degli 
attrezzi chirurgici nel corpo dei pazienti 

re, medicale e aeronavale. Il sistema di misura a ultrasuoni 
SonixTablet ha un display touch-screen da 19 pollici con¬ 
figurabile dall’utente secondo le sue esigenze e dotato di 
grande potenza di elaborazione grafica 3D/4D che permet¬ 
te di ruotare le immagini per osservare i dettagli nascosti. 
La funzione SonixGPS calcola in tempo reale la traiettoria 
dell’ago o degli utensili nel momento in cui vengono inse¬ 
riti all’interno del corpo del paziente permettendo al chi¬ 
rurgo di correggere o rendere più precisa la sua azione. 
Lo strumento ha una comoda maniglia per il trasporto ma 
viene fornito anche con un adeguato supporto adatto alle 
sale ospedaliere. ■ 


Alla riscoperta del “Silicon-On-Insulator” 

Paolo De Vittor 

La tecnologia SOI - anche attraverso non poche difficoltà - è stata sperimentata 
parecchi anni fa e sfruttata a livello produttivo per una serie di prodotti di punta, 
soprattutto per le applicazioni in radiofrequenza, ma non solo. Da qualche anno a 
questa parte alcune aziende la stanno riscoprendo in nuova veste per realizzare 
prodotti altamente competitivi 


E lettronica Oggi si era 
occupata su que¬ 
ste stesse pagine (nel 
numero di aprile dello 
scorso anno) delle 
recenti realizzazioni nel 
settore della cosiddetta 


“elettronica 3D”, foca¬ 
lizzando l’attenzione 
soprattutto sugli “sta- 
cked chip”, ovvero su 
strutture MCM (ovvero 
moduli multichip) di tipo 
“verticalizzato”. 


Il medesimo obietti¬ 
vo di incrementare la 
densità di integrazione, 
senza necessariamente 
dover affrontare le dif¬ 
ficoltà legate al supe¬ 
ramento delle barriere 


che insorgono scenden¬ 
do al di sotto dei clas¬ 
sici 22 nanometri, può 
però essere raggiunto 
anche tramite un altro 
approccio, da alcuni già 
sperimentato. Si tratta 
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di ricorrere a strutture 
multilivello realizzate su 
di uno stesso wafer uti¬ 
lizzando l’ossido di sili¬ 
cio come strato isolante 
fra i vari livelli. 

È noto che l’ossido di 
silicio (in formula Si02) 
viene normalmente uti¬ 
lizzato non solo come 
ossido di gate per i tran¬ 
sistor MOS, ma anche 
come strato finale “di 
copertura” per la pas¬ 
sivazione dei chip fini¬ 
ti, nonché come strato 
intermedio di isolamen¬ 
to fra i vari livelli di 
metallizzazione utilizzati 
per le interconnessioni. 
Solo più recentemente, 
a fianco dell’ossido di 
silicio sono stati intro¬ 
dotti anche altri iso¬ 
lanti a bassa costante 
dielettrica (è il caso ad 
esempio dell’ossido di 
Hafnio, ma non solo) 
per realizzare chip in 
grado di raggiungere 
elevate prestazioni. 

In tutti gli ambiti appe¬ 


na citati, sopra all’os¬ 
sido di silicio (che di 
fatto rimane comunque 
un eccellente isolante) 
viene depositato o sili¬ 
cio policristallino (per 
i gate dei transistor) 
oppure uno strato di 
metallizzazione (allumi¬ 
nio, rame, wolframio e 
così via) per i gate, le 
connessioni e le “via” di 
interconnessione fra i 
vari livelli, come visibile 
nella microfotografia di 
figura 1. In tutte le cir¬ 
costanze ora viste, tutto 


ciò che viene depositato 
sull’Si02 è comunque di 
tipo policristallino, sia 
esso silicio sia metallo 
o lega metallica. L’Si02, 
infatti, possiede una 
struttura policristallina, 
che rende difficoltosa la 
successiva deposizione 
di materiali cristallini. 
Infatti, i primi tentativi 
di depositare del sili¬ 
cio monocristallino al 
di sopra dell’ossido 
Si02 sono stati segna¬ 
ti da notevoli frustra¬ 
zioni, e solo dopo aver 


sperimentato vari tipi 
di tecniche si è riusci¬ 
ti a far crescere degli 
strati di silicio caratte¬ 
rizzati da un grado di 
monocristallinità suffi¬ 


ciente a permettere le 
realizzazione di struttu¬ 
re funzionanti, ovvero 
transistor ottenuti con 
drogaggio per succes¬ 
siva diffusione da fase 
vapore. 

Una serie di vantaggi 

Perché realizzare circu¬ 
iti entro uno strato di 
silicio cresciuto sopra 
all’ossido? Semplice, 
per isolare questa por¬ 
zione di circuito da 
quella realizzata nel 
wafer sottostante. Non 


solo, ma grazie allo 
strato di ossido è possi¬ 
bile realizzare strutture 
a conduzione realmen¬ 
te planare, riducendo 
notevolmente l’entità 
delle correnti parassi¬ 
te e bloccando qualun¬ 
que dispersione verso 
il substrato, compre¬ 
se le correnti dovute 
alla capacità parassita 
comune di bulk. 

Questa tecnica - deno¬ 
minata SOI da Silicon- 
On-Insulator - permette 
infatti di ottenere non 
solo l’abbattimento del 
possibile latch-up dei 
circuiti Cmos in caso 
di rapide variazioni 



Fig. 3 - Grazie all'Impiego dei "trench" in ossido di silicio Toshiba ha 
realizzato dei driver da 600 Volt 



Fig. 1 - L'ossido di silicio costituisce il dielettrico normalmente utiliz¬ 
zato per l'isolamento fra i vari livelli di metallizzazione di un odierno 
circuito integrato 


Neh CMOS P<fc CMOS UtferoJ K36T 

S G D S_G D 6 G _C 



Fig. 2 -Un chip prodotto da IBM in tecnologia silicon-on-insulator 
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Fig. 4 -Gli inverter da 2A/240 Vac di Toshiba in tecnologia SOI, pilotabili 
direttamente da microcontroller 


della tensione applica¬ 
ta, ma anche di ridur¬ 
re le capacità parassite 
e quindi di aumentare 
la frequenza operati¬ 
va dei circuiti, e con¬ 
seguentemente ridurre 
la potenza dissipata a 
pari frequenza, ottenen¬ 
do inoltre significative 
riduzioni nell’area del 
chip. 

Proprio poiché le tecni¬ 
che classiche di realiz¬ 
zazione di circuiti isola¬ 
ti ponevano non poche 
difficoltà realizzative, 
l’industria dei semicon¬ 
duttori ha da alcuni anni 
messo a punto nuove 
tecniche per realizzare 
circuiti di tipo SOI, e le 
realizzazioni commer¬ 
ciali si sono susseguite 
a partire soprattutto da 
una decina di anni fa, 
legate essenzialmente a 
molti prodotti di punta. 
Ne sono un esempio le 
realizzazioni in tecnolo¬ 
gia SOI di processori e 
GPU da parte di AMD e 
IBM (Fig. 2). 

Le difficoltà realizzative 
comunque permango¬ 
no, e portano a ulteriori 
costi di fabbricazione, 
che fra l’altro hanno 
indotto taluni costrutto¬ 
ri (Intel ne è un esem¬ 
pio) a sperimentare 
inizialmente il ricorso 
alla tecnologia SOI per 
la soglia dei 22 nm per 
poi preferire strutture 
FinFet-3D tri-gate tran¬ 
sistor per ridurre i costi 
produttivi a pari presta¬ 
zioni. 

Non solo, ma grazie al 


fatto di poter realizzare 
i componenti entro un 
sottile strato di silicio, vi 
è la possibilità di miglio¬ 
rare ulteriormente e in 
maniera significativa le 
caratteristiche dell’in¬ 
tero circuito sfruttando 
la possibilità di isolare 
completamente l’uno 
dall’altro i singoli tran¬ 
sistor integrati inseren¬ 
do dei “canali” di ossido 
isolante che fungono 
così da “pareti isolanti" 
fra i vari componenti, 
con abbattimento delle 
correnti parassite inter- 
componente, abolizione 
del latchup e minimiz¬ 
zazione delle capacità 
parassite, a tutto van¬ 
taggio della frequenza 
operativa e con la pos¬ 
sibilità di ridurre ulte¬ 
riormente la tensione 
di lavoro del circuito 
e contenere la potenza 
dissipata. 

Un chiaro esempio è 
rappresentato dalla 
sezione di una tipica 
struttura utilizzata da 
Toshiba nei driver da 
600V e in altre realiz¬ 
zazioni che integrano 
dispositivi di potenza 


quali gli Igbt, nei quali 
l’obiettivo di isolare gli 
elementi di pilotaggio 
Cmos a bassa tensione 
dai finali a varie cen¬ 
tinaia di volt ha porta¬ 
to alla scelta di ricor¬ 
rere ad una tecnologia 
silicon-on-insulator 
che utilizzava l’ossido 
di silicio anche per l’i¬ 
solamento laterale dei 
componenti. La strut¬ 
tura risultante è quella 
visibile in figura 3. 

Con la tecnica dell’iso¬ 
lamento a giunzione di 
tipo classico si sareb¬ 
bero dovute utilizzare 
aree decisamente più 


ampie per ospitare le 
regioni di deplezione 
delle giunzioni in pola¬ 
rizzazione inversa, men¬ 
tre grazie all’isolamento 
a ossido è stato utilizza¬ 
to solo lo 0.7% dell’area 
altrimenti necessaria 
per l’isolamento a giun¬ 
zione. Grazie al ricor¬ 
so alla tecnologia SOI 
si sono ottenute den¬ 
sità di corrente pari a 
ben 100A/cm 2 . È il caso 
ad esempio della serie 
di inverter trifase da 
2A/240 Vac in tecno¬ 
logia SOI che possono 
essere pilotati diretta- 
mente da microcontrol¬ 
ler, mostrati in figura 4. 

La tecnica FD-SOI 

Il motivo per cui varie 
aziende stanno di fatto 
“riscoprendo” i vantag¬ 
gi derivabili dal ricor¬ 
so alla tecnologia SOI 
(anche se da un nuovo 
punto di vista) dipende 
soprattutto dal fatto che, 
perseguendo la sola via 
della progressiva ridu- 


1000 


Potenza dovuta a correnti di perdita 
Potenza dinamica 



90rtm 


65nm 40 nm 


28nm 20nm 


Fig. 5 - Con la progressiva riduzione delle geometrie, la frazione di 
potenza dissipata a causa delle correnti parassite supera quella dovuta 
alla normale commutazione (Fonte: International Business Strategies) 
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zione delle geometrie 
senza intervenire paral¬ 
lelamente anche su altri 
parametri porta a non 
pochi inconvenienti. Il 
primo di questi è dato 
dal progressivo aumen¬ 
to delle correnti paras¬ 
site, che comporta un 
costante aumento della 
potenza dissipata pro¬ 
prio a causa delle cor¬ 
renti di fuga. 

Come si può vedere 
dall’istogramma di figu¬ 
ra 5, infatti, già una volta 
raggiunto il nodo dei 28 
nm la potenza dissipata 
a causa delle correnti 
parassite supera quel¬ 
la dovuta alle normali 
commutazioni dei chip, 
ed è oggi il vero cruccio 
che condiziona gli ulte¬ 
riori sviluppi tecnologi¬ 
ci. Ecco il motivo per 
cui si vanno cercando 
soluzioni alternative, in 
grado di abbattere pro¬ 
prio le correnti paras¬ 
site. 

Una soluzione che si 
sta recentemente impo¬ 
nendo in tale direzione 
è l’impiego della tecni¬ 
ca silicon-on-insulator 
abbinata al ricorso a 
transistor Mosfet del 
tipo “fully depleted” o 
FD, dando luogo alla 
denominazione di 
FD-SOI per questa tec¬ 
nologia. Fra le varie 
aziende che stanno 
utilizzando tale tecno¬ 
logia va citata senz’al¬ 
tro STMicroelectronics, 
che con i propri part¬ 
ner ha introdotto già dal 
2012 nei propri labora¬ 


tori le prime realizzazio¬ 
ni di chip di tipo FD-SOI. 
Tale tecnica permette 
infatti di partire da un 
processo di tipo pla¬ 
nare che consente di 
ottenere tutti i vantaggi 
delle geometrie ridotte 
semplificando nel con¬ 
tempo il processo pro¬ 
duttivo. La struttura di 
base è quella visibile 
in figura 6: il transistor 
Mosfet viene realizzato 
entro un sottile strato, 
completamente separa¬ 
to dal substrato grazie 
non solo alla presenza 
degli isolamenti laterali, 
ma soprattutto alla pre¬ 
senza di uno strato iso¬ 
lante di "ossido sepolto’’ 
o Buried Oxide (BOX). 
La denominazione FD 
di “Fully Depleted” deri¬ 
va dal fatto che, con¬ 
trariamente ai normali 
transistor, il sottilissimo 
strato di semicondutto¬ 
re che si trova al di 
sotto del dielettrico di 
gate (del tipo ad alta 
costante dielettrica) 
non contiene droganti. 
Si è visto che una strut¬ 
tura di questo tipo è 
in grado di operare a 
frequenze del 30% più 
elevate di quelle otteni¬ 
bili con transistor dalle 
medesime dimensioni 
ma realizzati in tecno¬ 
logia “bulk” tradizio¬ 
nale con isolamento a 
giunzione (Fig. 7) con il 
vantaggio di non dover 
ricorrere alla comples¬ 
sità delle strutture del 
tipo FinFet. Non solo, 
ma - come si può vede¬ 


re dalla medesima figu¬ 
ra, è possibile operare 
a minor tensione senza 
penalizzazione di velo¬ 
cità, a tutto vantaggio 
del contenimento della 
potenza dissipata. 
Inoltre, è possibile 
migliorare ulteriormen¬ 
te il controllo on-off 
del transistor agendo 
sulla polarizzazione del 
substrato, al di sotto 
dell’ossido BOX, che 
può fungere da "buried 
gate”. Questa struttura, 
proprio poiché viene 
realizzata entro uno 
strato di silicio estre¬ 
mamente sottile, viene 


anche spesso chiamata 
ET-SOI, da Extremely- 
Thin SOI. Grazie a que¬ 
sto piccolo spessore 
(si parla anche di “tran¬ 
sistor superficiale”) il 
gate riesce con estre¬ 
ma facilità a rimuovere 
ogni carica dal canale 
conduttivo, miglioran¬ 
do non solo lo stato 
di off, ma accelerando 
notevolmente la fase di 
svuotamento del cana¬ 
le. Si è altresì visto che, 
adottando un’oppor¬ 
tuna combinazione di 
valori delle due tensioni 
di gate superiore e infe¬ 
riore, si possono otte- 
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Fig. 7 - Significativo è il vantaggio ottenibile con la nuova tecnologia 
FD-SOI rispetto alla bulk-Cmos a pari dimensioni 
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Fig. 8 - Schema a blocchi del processore NovaThor L8580 eQuad di 
ST-Ericsson, realizzato in tecnologia FD-SOI da 28 nm 


nere transistor ultrave¬ 
loci da un lato o transi¬ 
stor a basso consumo 
dall’altro. 

Comunque, la minor 
corrente di on-state non 
crea problemi, soprat¬ 
tutto nei circuiti di tipo 
low-power, e può venir 
facilmente adattata ove 
occorrano correnti di 
pilotaggio degli stadi 
d’uscita. Il fatto poi di 
poter operare con mag¬ 
gior tranquillità a ten¬ 
sioni ridotte rappresen¬ 
ta ad esempio un van¬ 
taggio nelle Ram stati¬ 
che, dove la tensione di 
cella può essere ridotta 
di 100-150 mV, ciò che 
con le normali Cmos 
di tipo bulk creerebbe 
problemi di stabilità, 
in quanto ridurrebbe il 
margine di rumore sta¬ 
tico della cella, con con¬ 
seguente aumento della 
probabilità di errore 
nell’array di memoria. 
Al di la di ciò, comun¬ 
que, SOI Consortium 
consiglia di adottare un 
criterio di coesistenza 


fra l’FD-SOI e la classi¬ 
ca bulk-Cmos, in modo 
da poter ottimizzare le 
varie porzioni del chip 
in funzione delle speci¬ 
fiche esigenze circuitali. 

Alcune realizzazioni 

Ne è un esempio la pre¬ 
sentazione fatta a ISSCC 
di Grenoble nel febbraio 
di quest’anno da parte 
di STMicroelectronics e 
da LETI di un proces¬ 
sore DSP di tipo UWVR 
(Ultra-Wide Voltage 
Range) realizzato in tec¬ 
nologia FD-SOI da 28 
nm con UTTB, ovvero 
Ultra-Thin body Buried 
Oxide. Si tratta di un 
dispositivo in grado di 
operare a un clock di 
460 MHz a una tensio¬ 
ne di soli 397 mV, che 
passano a 2.6 GHz a 
1.3V. ST e LETI hanno 
sviluppato e ottimizzato 
una serie di librerie di 
celle standard in grado 
di operare nel range da 
275 mV fino a 1.2V. 
On-chip, opportu¬ 
ni circuiti di controllo 


del margine di timing 
provvedono a regolare 
la frequenza di clock 
entro qualche percen¬ 
to della frequenza ope¬ 
rativa massima, e ciò 
indipendentemente 
dalla tensione di ali¬ 
mentazione, dalla ten¬ 
sione di polarizzazione 
del substrato e dalla 
temperatura. Come 
risultato, anche a soli 
0.4V il DSP è in grado di 
garantire una velocità 
di lavoro pari a 10 volte 
quella dei DSP concor¬ 
renti. Già dallo scor¬ 
so anno, comunque, 
la tecnologia FD-SOI 
di ST è stata utilizza¬ 
ta dalla joint-venture 
ST-Ericsson per realiz¬ 
zare il NovaThor L8580 
eQuad per la telefonia 


cellulare (Fig. 8), un 
processore quad-core 
ARM Cortex A9 proprio 
in tecnologia FD-SOI da 
28nm che permette al 
processore di operare a 
ben 3GHz, una velocità 
normalmente riservata 
al mercato dei PC, seb¬ 
bene con un consumo 
di ben il 35% inferiore 
a soluzioni che opera¬ 
no a identica frequenza. 
Queste e altre realizza¬ 
zioni dimostrano che 
la strada intrapresa da 
alcuni costruttori per 
continuare il cammino 
della famosa “legge di 
Moore” rappresenta una 
soluzione percorribile 
(Fig. 9); si vedrà se nei 
prossimi anni si rafforze¬ 
rà e verrà seguita anche 
da altre aziende. ■ 
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Fig. 9 - La tecnologia FD-SOI rappresenta, a detta di alcuni costruttori, 
la via da percorrere per garantire il proseguimento della legge di Moore 
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SMART GRID TECH INSIGHT 


Smart energy 

Maurizio dì Paolo Emiiio La gestione di una rete energetica efficiente è un 

nuovo investimento per ridurre sprechi inutili di 
energia, oppure sovraccarichi e perdite di tensione 
elettrica tale da limitare l’efficienza dei dispositivi 
utilizzatori. L’obiettivo è creare una rete intelligente 
in cui l’energia viene ridistribuita 


L e fonti di energia rinnovabile hanno trovato gran¬ 
de impulso negli ultimi anni e hanno, di fatto, intro¬ 
dotto il concetto di “generazione distribuita". Le fonti 
di energia distribuite hanno inoltre modificato il con¬ 
cetto di utente, il quale oggi si identifica in un sogget¬ 
to che al tempo stesso può essere sia consumatore 
sia produttore di energia. I governi di tutto il mondo 
si stanno impegnando per cercare una migliore effi¬ 
cienza energetica, che richiede un investimento nella 
nuova struttura di rete e gestione intelligente dell’e¬ 
nergia. L’obiettivo è di creare, quindi, una rete intel¬ 
ligente che cambierà il modo in cui l’energia viene 
distribuita, con le seguenti caratteristiche principali: 

• basso consumo: codice di misurazione efficace per per¬ 
mettere calcoli di energia a basse velocità di elaborazione; 


• riduzione dei costi di sistema; 

• conservazione dei dati durante eventi di bre- 
akdown; 

• informazioni gestite da contatori individuali con 
possibilità di comunicazione per mezzo di utility al 
fine di regolare il consumo di energia. 

Le Smart Grid (Fig. 1) garantiscono una maggiore tra¬ 
sparenza e una maggiore disponibilità di informazioni 
nell’ambito del mercato di energia. Rappresentano un 
tentativo di cambiare il comportamento dei consuma¬ 
tori coinvolgendoli come protagonisti nel mercato 
dell’energia. Inoltre, i sistemi di comunicazione che 
ne derivano, ovvero bidirezionali e reai time, consen¬ 
tono di ottenere maggiori informazioni incentivando 
i consumatori a essere più efficienti, risparmiando 



Fig. 1 - Smart Grid 
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Fig. 2 - Freescale e Smart Grid 


energia ed eventualmente a vendere quella in ecces¬ 
so. 

Durante il design di una smart grid è importante tene¬ 
re in considerazione i vari livelli tecnici. Da un punto 
di vista macroscopico le tecnologie appartenenti a 
questo campo, si possono suddividere come segue: 

• energia; 

• comunicazioni: LAN (Locai Area Network), WAN 
(Wide Area Network), FAN (Field Area Network) e 
HAN (Home Area Network); 

• applicazioni: controllo delle richieste, interruzioni e 
fatturazione. 


delta, controllo LCD con funzionalità touch e preci¬ 
sione di energia reattiva IEC50470 - 3 Classe C , 0,2 
%, ANSI CI2.20 e Classe 0.2. 

Al giorno d’oggi, una componente fondamentale 
della storia dell’energia intelligente è la necessità 
di aumentare F efficienza dei sistemi elettronici e 
dispositivi di consumo. Ogni dispositivo elettronico 
deve essere alimentato da una fonte di energia; nel¬ 
la maggior parte dei casi, questo richiede energia 
per essere convertita in una forma utilizzabile dal di¬ 
spositivo stesso. Mentre gli alimentatori sono diventati 
sempre più efficienti, c’èuna tendenza del settore di au- 


Freescale e smart energy 

I sistemi che permettono alla rete di 
acquisire una certa intelligenza sono 
rappresentati oggi da AMI, Advanced 
Metering Infrastructure, che gli utenti 
domestici conoscono sotto il nome di 
“contatore elettronico” con circa 37 
min di pezzi installati, e i sistemi di 
automazione e sensoristica. 

Freescale offre microcontrollori 
(MCU) per la progettazione di conta¬ 
tori elettronici utilizzati per misurare, 
elaborare, registrare, visualizzare e 
proteggere dati del sistema. 

Kinetis KM3x MCU (Figg. 2 e 3) basato 
su Cortex ARM, integra 4 ADC sigma- 



Fig. 3 - Freescale, esempio applicativo 
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meritare la componente digitale al progetto. 

La conversione di potenza digitale è un 
sistema di alimentazione controllato da 
circuiti digitali, in modo molto simile nei 
circuiti analogici, per monitorare, comuni¬ 
care e controllare la stabilità del sistema di 
controllo. Circuiti di regolazione fornisco¬ 
no il meccanismo con cui regolare l’uscita 
dell’alimentatore, di solito attraverso la mo¬ 
dulazione di larghezza di impulso (PWM). 

Inoltre, tecniche di gestione di potenza 
consentono di monitorare la temperatu¬ 
ra e fornire protezione da sovracorrente. 

I controllori di segnali digitali Freescale 
(DSC) sono la soluzione ideale per appli¬ 
cazioni di conversione di potenza digitale 
che forniscono sia il loop di controllo sia le 
funzionalità di gestione dell’alimentazione 
su un’unica piattaforma. Forniscono ecce¬ 
zionali capacità di elaborazione del segnale digitale, 
ad alta velocità con modulazione pulse-width (PWM) 
e ADC estremamente accurati. I DSC Freescale otti¬ 
mizzano le prestazioni e l’affidabilità del sistema con 
soluzioni eccellenti per applicazioni quali forniture 
di gruppo di continuità, alimentatori per telecomuni¬ 
cazioni, alimentatori dei server, adattatori di alimen¬ 
tazione, inverter solari, piani di cottura a induzione 
e soluzioni di ricarica wireless. La conversione di 
potenza digitale offre benefici diretti e indiretti, molti 
con conseguenze di vasta portata. 

Gli alimentatori digitali sono più efficienti su una più 
ampia gamma, riducendo il costo, le perdite energe¬ 
tiche e la complessità del sistema. La riduzione dei 
componenti discreti garantisce anche un buon im¬ 
patto ambientale a fine ciclo di vita del prodotto, ri¬ 
ducendo gli sprechi. 

Sistema software di gestione 

La crescente diffusione di contatori intelligenti e di 
sistemi avanzati di automatizzazione nelle reti di di¬ 
stribuzione ha come primaria conseguenza quella di 
aumentare il flusso di informazioni che le utility de¬ 
vono essere in grado di processare e analizzare ra¬ 
pidamente. Questi sviluppi stanno portando alla na¬ 
scita, da un lato, di software sempre più potenti per la 
gestione delle reti e dall’altro di società specializzate 
nella fornitura di nuovi servizi, come ad esempio la 
raccolta e l’analisi dei dati. 

L’efficiente funzionamento della rete richiederà quin¬ 
di una sempre più crescente integrazione di questi 


sistemi di controllo, quali ad esempio l’energy ma¬ 
nagement System (EMS) e il supervisory control and 
data acquisition (SCADA). Questa sfida interesserà 
l’architettura dei sistemi di tutte le utility e ci si atten¬ 
de che le maggiori società informatiche assumano 
un ruolo di leadership nel settore. 

Tipicamente, i sistemi di tipo SCADA (Fig. 4) sono uti¬ 
lizzati come sistemi di controllo in ambito industria¬ 
le per il monitoraggio e controllo infrastrutturale o 
di processi industriali. 

Nel complesso, il mercato globale dei sistemi SCA- 
DA-Smart Grid per la trasmissione e la distribuzio¬ 
ne energetica è in continua crescita, anche se vi è 
una significativa variabilità per regione e tipi di di¬ 
spositivi. 

Nella globalità si prevede di mantenere un tasso an¬ 
nuo di crescita del 7% per il periodo 2012-2020, con 
le applicazioni di rete di distribuzione che presenta 
una maggiore opportunità di crescita rispetto agli 
equipaggiamenti di sottostazione di trasmissione. 
Con il lancio della Smart Grid, il settore dei servizi 
pubblici si trova ad affrontare sfide uniche anche 
nell’ambito della sicurezza software. Non solo ci 
sono rischi che riguardano le attività di proprietà 
della società di servizi pubblici, ma ora c’è anche la 
possibilità che le minacce influiscano a livello glo¬ 
bale la parte energetica. 

L’interconnessione di nuovi fornitori di energia, 
raggiunta di nuove fonti energetiche e il collega¬ 
mento all’abitazione dei consumatori accrescono i 
potenziali pericoli. ■ 
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Sensori immuni al rumore 
su lunghe distanze 

Il sottosistema Monterey di Maxim è un 
trasmettitore per sensori industriali ad alta 
precisione, alimentato dall’anello di corrente, che 
converte l’ingresso di un sensore di temperatura 
standard (RTD PT1000) in un segnale 4-20 mA 
immune al rumore e costante sulle lunghe distanze 
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N elle applicazioni di automazione e controllo indu¬ 
striali i sensori di temperatura sono utilizzati in 
moltissimi casi con trasmettitori del tipo ad anello 
di corrente (current loop) 4^20 mA (dove 4 mA è lo zero 
logico o lo zero analogico e 20 mA è l’I logico o il fondo 
scala analogico). Nell’anello di corrente il sensore di tempe¬ 
ratura converte una temperatura in una corrente 4-20 mA, 
che viene trasmessa a un PLC che può trovarsi all’interno 
di un posto di controllo centrale ubicato a una distanza di 
alcuni chilometri. Il trasmettitore ad anello riveste un ruolo 
di importanza critica in quanto interfaccia di comunicazione 
analogica per la trasmissione dei dati dai sensori remoti al 
PLC. Un anello di corrente 4-20 mA presenta tre vantaggi 
distintivi. In primo luogo l’accuratezza del segnale non è 
influenzata dalla caduta di tensione lungo l’anello, purché la 
tensione di alimentazione sia maggiore rispetto alla tensio¬ 
ne totale ai capi dell’anello. In secondo luogo, l’immunità al 
rumore è maggiore. Infine esso utilizza due soli fili sia per 
la potenza sia per la comunicazione dati sull’intero anello, 
garantendo in tal modo costi contenuti e semplicità di instal¬ 
lazione. Per questa tipologia di sensori precisione, accura¬ 
tezza e affidabilità sul lungo termine sono fattori di estrema 
importanza, soprattutto se il range di temperatura da misu¬ 
rare è piccolo. In questo articolo è illustrata una soluzione 
completa per sensori ‘‘smart’’ denominata Monterey (Fig. 1): 
si tratta di un trasmettitore per sensori industriali alimentato 
dall’anello di corrente (loop-powered) che si distingue per 
l’elevata accuratezza e i bassi consumi. Esso si collega a 
qualsiasi sensore di temperature RTD (termoresistenza) 
(ad esempio PT1000) e converte la temperatura linearizzata 
in un segnale di corrente 4-20 mA immune al rumore e 
costante sulle lunghe distanze. L’accuratezza è migliore 
dello 0,1% nell’intervallo di temperatura compreso tra -100 
°C e +100 °C. 


34 - ELETTRONICA OGGI 438 - LUGLIO/AGOSTO 2014 





SENSORI ANALOG/MIXED SIGNAL 



Fig. 1 - La scheda Monterey 
(MAXREFDES15#) 


Descrizione del sottosistema 

Il trasmettitore per sensori industriali "intelligenti” Monterey 
si collega a qualsiasi termoresistenza (RTD - Resistance Tem¬ 
perature Detector), come ad esempio una termoresistenza al 
platino PT1000 (ovvero che ha una resistenza di 10000 a 0 
°C). Nella figura 2 è riportato lo schema a blocchi del siste¬ 
ma Monterey, che include il blocco sensore "intelligente” e il 
blocco trasmettitore. L’intera applicazione relativa all’anello 
4-20 mA risulta composta dal sensore “intelligente" più un 
trasmettitore (ovvero Monterey) e da un ricevitore (ovvero 
l’ingresso analogico di un PLC). 

Come si può vedere osservando lo schema di figura 2, il sen¬ 
sore “intelligente” prevede il front-end per l’RTD e un trasmet¬ 
titore 4-20 mA, entrambi realizzati con componenti Maxim e 
caratterizzati da bassissimi consumi, elevata accuratezza e 
alta precisione. I componenti utilizzati sono i seguenti: 

1. MAX44248 - Amplificatore operazionale a deriva nulla 
caratterizzato da consumi ridotti e basso rumore. 

2. MAXI 1200 - Convertitore A/D in architettura delta-sigma 
a 24 bit a basso rumore, ridotto consumo, elevata accura¬ 
tezza. 


3. MAXQ615 - Microcontrollore a basso consumo. 

4. MAX5216 - Convertitore D/A a basso rumore, ridotto 
consumo, elevata accuratezza. 

5. MAX9620 - Amplificatore operazionale a basso consu¬ 
mo, elevata accuratezza. 

6. MAXI 5007 - LDO a basso consumo e ampio range di ten¬ 
sione di ingresso. 

Uno sguardo in profondità 

Il trasmettitore per sensori “intelligenti" è formato da un AFE 
(Analog Front End), un microcontrollore e un trasmettitore 
4-20 mA. L’AFE è utilizzato per il condizionamento dei segna¬ 
li e la digitalizzazione. Il microcontrollore a basso consumo 
(MAXQ615) è usato per implementare le operazioni di cali¬ 
brazione, linearizzazione e mappatura dell’uscita analogica. D 
trasmettitore 4^20 mA converte l’ingresso digitale nell’uscita 
analogica attraverso l’anello di corrente. 

Il sensore utilizzato con il sottosistema Monterey è una ter¬ 
moresistenza PT1000 in platino. L’intero sistema assicura un 
elevato livello di accuratezza nell’intervallo di misura com¬ 
preso tra -100 °C e +100 °C. Questo sensore misura la tempe- 
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Fig. 3-11 front-end del sensore e lo stadio di guadagno dell'amplificatore con guadagno differenziale pari a 50 


ratura, che viene successivamente convertita in una corrente 
4-20 mA dal generatore della corrente d’anello. Le variazioni 
di temperatura modificano il valore della resistenza dell’RTD. 
Quando l’RTD viene utilizzato in una configurazione a ponte 
di Wheatstone (Fig. 3) genera una tensione di uscita differen¬ 
ziale. La tensione di eccitazione del ponte è impostata a 3,3V; 
la resistenza R5, visibile in figura 3, è utilizzata come resistere 
di polarizzazione per spostare l’uscita del ponte nel punto di 
mezzo dell’intervallo (middle range), in quanto si tratta di un 
ponte non bilanciato. Poiché la temperatura varia tra -100 °C e 
+100 °C, ai capi dell’uscita del ponte di Wheatstone si osserva 
un’oscillazione della tensione differenziale di circa 80 mV.l 


Anche la tensione di riferimento del convertitore A/D è impo¬ 
stata a 3,3V. Di conseguenza, al fine di adattare l’intervallo di 
fondo scala del convertitore A/D, l’uscita del ponte di Whe¬ 
atstone è amplificata per mezzo di un amplificatore differen¬ 
ziale con un guadagno pari a 50.1 ponticelli (jumper) J4 e J5 
della scheda permettono di utilizzare lo stadio amplificatore 
per migliorare il range dinamico del convertitore A/D nel caso 
l’intervallo di temperatura sia piccolo (ad esempio da -100 °C 
a +100 °C) o per escluderlo nel caso di un ampio intervallo di 
temperatura (ad esempio da -200 °C a +830 °C). 

La funzione di trasferimento della termoresistenza PT1000 e 
del ponte di Wheatstone è di tipo non lineare nell’intervallo 
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Nonlinear Error 
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Fig. 4 - La compensazione dell'errore di linearizzazione è calcolata utilizzando la linea di tendenza polinomiale in uno spreadsheet 
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compreso tra -100 °C e +100 °C. In questo intervallo la resi¬ 
stenza della termoresistenza PTC varia tra 602,6Q e 1385Q, a 0 
°C il valore della resistenza è di 1000Q. Quindi le variazioni di 
resistenza differiranno leggermente in entrambi i campi (posi¬ 
tivo e negativo) dell’intervallo di temperatura preso in conside¬ 
razione. Questo errore di linearizzazione può essere calcolato 
prendendo in considerazione il modello del ponte di Wheatsto- 
ne e la variazione della termoresistenza PT1000. Nel caso del 
progetto Monterey è stato utilizzato uno spreadsheet per rica¬ 
vare la compensazione dell’errore di linearizzazione mediante 
una linea di tendenza polinomiale. Per eseguire tale operazione 
è possibile utilizzare MATLAB o altri tool matematici similari. Il 
risultato di tali calcoli è riportato in figura 4. 

Una tecnica simile può essere utilizzata per calcolare l’errore 
di linearizzazione dal ponte di Wheatstone all’amplificatore dif¬ 
ferenziale. I calcoli richiesti per la compensazione dell’errore di 
linearizzazione sono espressi dall’equazione 1. Il microcontrol¬ 
lore MAXQ615 è impiegato per implementare la linearizzazione 
attraverso l’equazione: 

LA C = B 2 .A c 2 + B X .A C 4- A c 

Dove: 

LA C = Codice del convertitore A/D linearizzato 
A c = Codice del convertitore A/D non linearizzato 
Bj = Coefficiente di linearizzazione = 0,00228515 
B 2 = Coefficiente di linearizzazione = 0,00000168583 

Una volta effettuata la linearizzazione, il codice del convertito¬ 
re A/D può essere convertito nel codice del convertitore D/A 
mediante l’equazione 2. L’ingresso del convertitore A/D è dif¬ 
ferenziale e viene utilizzato un valore pari a circa il 90% del- 
l’FSR (Full Scale Range), mentre l’uscita del convertitore D/A 
è di tipo single-ended e l’FSR del convertitore D/A copre un 
intervallo di valori di uscita compreso tra 2,5 mA e 22,5 mA. 
Di conseguenza è necessario calcolare la funzione di trasferi¬ 
mento per convertire il codice del convertitore A/D nel codice 
del convertitore D/A per un’uscita di corrente 4^20 mA. 


D c — G N x LA C + 0 N 


Dove: 

D c = Codice del convertitore D/A per un’uscita di corrente 
4^20 mA 

G n = Guadagno nominale = 1,27755 
0 N = Offset nominale = 31005,1 



Alimentatori Programmabili DC 
Z+ Alta Tensione 



TDK-Lambda presenta la serie Z+ ad alta 
tensione, concentrandosi sui requisiti per 
applicazioni quali processi di 
deposizione, ROV, sistemi ATE nonché 
uso generico di laboratorio e industriale, 
con le stesse dimensioni compatte degli 
altri alimentatori della gamma Z+ 

• Potenza 200W e 400W con tensione 
di uscita 160, 320 o 650Vdc 

• Da banco o per montaggio Rack 2U 

• Interfaccia USB, RS232/RS485 
e controllo analogico 

• LAN, GPIB ed opzioni di programmazione 
di interfaccia analogica isolata 

• Generazione e memorizzazione di funzioni 
arbitrarie incorporate 

• Pins di segnali di uscita programmabili 
dall’utente 


In realtà è necessario eseguire una calibrazione per i compo¬ 
nenti analogici utilizzati sia nel front-end del sensore sia nel 
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trasmettitore 4^20 mA. Sebbene entrambi i blocchi base uti¬ 
lizzino componenti di precisione con un’accuratezza dello 
0,1% o dell’1%, questi sono caratterizzati da una tolleranza 
iniziale che produce errori di guadagno e di offset. Di con¬ 
seguenza l’intero sistema deve essere calibrato per quel che 
riguarda gli errori di offset e di guadagno. Questa operazione 
può essere eseguita utilizzando un metodo di calibrazione su 
due punti, che risulta particolarmente adatto per il range di 
temperatura compreso tra -100 °C e +100 °C. Questo meto¬ 
do richiede un calibratore di temperatura FLUKE 724 (o di¬ 
spositivi simili) per emulare la termoresistenza PT1000 per la 
temperatura richiesta e un multimetro a elevata accuratezza 
HP34401A (o simili). Per eseguire la calibrazione del sistema, 
si imposta il calibratore a una temperature di -100 °C e si mi¬ 
sura la corrente di uscita. Quindi si imposta il calibratore a 
una temperatura di +100 °C e si misura la corrente di uscita. 

I valori così ottenuti sono impiegati per calcolare l’offset e il 
guadagno reali attraverso l’equazione di una retta sotto ripor¬ 
tata. Il microcontrollore MAXQ615 è utilizzato per implemen¬ 
tare la calibrazione su due punti: 

CD c = G ca i X D c +- O ca i 
Dove: 

CD c = Codice del convertitore D/A calibrato 
G ca] = Guadagno calibrato 
O ca] = Offset calibrato 

In questo caso il guadagno è la pendenza e l’offset è l’intercet¬ 
ta della funzione di trasferimento. 

Nel caso non venga effettuata la calibrazione, Gcal è posto 
pari a 1, mentre Ocal è posto a 0. Questi valori possono essere 
sostituiti dopo la calibrazione su due punti. 

Blocco trasmettitore 

II blocco trasmettitore 4^20 mA a basso consumo è stato rea¬ 
lizzato u tili zzando il medesimo concetto impiegato per il pro¬ 
getto di riferimento MAX5216LPT. L’uscita di questo blocco 
è lineare e caratterizzata da un’accuratezza migliore dello 
0,1% sull’intero intervallo di funzionamento. Questo blocco ri¬ 
chiede solamente la calibrazione iniziale. Una descrizione più 
dettagliata ed una guida alla progettazione passo passo sono 
riportate nel datasheet di MAX5216LPT. 1 

Ricevitore 4-20 mA 

L’uscita attuale del progetto di riferimento del sottosistema 
Monterey può essere misurata utilizzando un ricevitore per 
AFE di precisione con un’accuratezza dello 0,1% (o superiore) 
sull’intervallo di fondo scala. Per espletare tale compito è pos¬ 
sibile utilizzare i sottosistemi Cupertino, Campbell o Fresno 2 . 



-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 

TEMPERATURE fC) 


Fig. 5 - Variazione dell'errore in funzione della temperatura di funzio¬ 
namento a 24V 


Misure da laboratorio 3 

Il trasmettitore per sensori "intelligenti” Monterey è stato pro¬ 
gettato in modo da assicurare elevata accuratezza, alta riso¬ 
luzione in assenza di rumore (noise-free) e basso consumo di 
corrente. I collaudi relativi alle prestazioni sono stati eseguiti 
per differenti valori di temperatura e di tensioni di ingresso. 
La scheda è collegata con una tensione di alimentazione d’a¬ 
nello di 12 e 24V: un calibratore di temperatura è utilizzato 
per impostare il valore della termoresistenza PT1000 sul pon¬ 
te e quindi misurare la corrente di uscita. In ciascun punto 
la temperatura di funzionamento viene fatta variare da -40 
°C a +125 °C e la corrente di uscita è rilevata per analizzare 
l’errore complessivo, che risulta inferiore allo 0,1% in tutti i 
casi, come riportato in figura 5. La risoluzione del sistema in 
assenza di rumore è di 16 bit. Oltre che per l’elevata accura¬ 
tezza e l’alta risoluzione in assenza di rumore, il sottosistema 
Monterey è caratterizzato da un consumo di corrente inferio¬ 
re a 3,5 mA per soddisfare i vincoli relativi ai consumi dell’a¬ 
nello. A livello di scheda, il consumo di corrente è minore di 
2,1 mA in tutte le condizioni. Consumi molto ridotti, eccellente 
risoluzione in assenza di rumore, elevata accuratezza e co¬ 
municazioni affidabili su lunghe distanze sono le caratteristi¬ 
che che fanno del sottosistema Monterey un trasmettitore per 
sensori alimentato tramite l’anello particolarmente idoneo per 
applicazioni industriali. Esso utilizza due fili per la potenza e 
la comunicazione dati lungo l’intero anello. Grazie ai consumi 
molto bassi, il sottosistema Monterey ben si presta all’uso in 
sistemi industriali alimentati tramite l’anello di corrente. ■ 

Bibliografìa 

1. Per maggiori informazioni: www.maximintegrated.com/ 
MAX5216LPT 

2. Per informazioni sui sottosistemi AFE per il ricevitore: Cu¬ 
pertino (MAXEEFDES5#) www.maximintegrated.com/cu- 
pertino ; Campbell (MAXREFDES4#) www.maximintegrated/ 
com/campbell ; Fresno (MAXFtEFDESll#) www.maximinte¬ 
grated. com/fresno 

3. Per maggiori informazioni sul setup del sistema di valuta¬ 
zione e per accedere ai file di progetto: www.maximintegra¬ 
ted. com/monterey 
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ANALOG/MIXED SIGNAL WIRELESS CONTROL 


Controllo wireless 
di sensori di gas 

paolo De vittor Grazie a recenti soluzioni di tipo low-power, 

è oggi possibile monitorare un’ampia gamma 
di sensori di gas in modalità wireless tramite 
iPhone e iPad 


L a filosofia “low power” si sta 
progressivamente imponendo 
in molteplici settori, fortemente 
trainata dalle applicazioni di ‘‘energy 
harvesting” e della sensoristica di tipo 
wireless, che in parecchi ambiti deve 
potersi accontentare di ridotte ener¬ 
gie di alimentazione, come ad esem¬ 
pio quelle fornite dagli avvolgimenti 
delle antenne RFID. 

Texas Instruments, attiva in questo 
settore, ha recentemente segnalato 
all’attenzione dei progettisti un “re- 
ference design” per la lettura dei va¬ 
lori forniti dai sensori di gas, ma che 
rappresenta comunque una soluzione 
estendibile anche ad altri tipi di sen¬ 
sori. La soluzione di TI può supportare 
vari tipi di sensori di tipo elettrochimi¬ 
co o galvanico e, grazie a un’interfac¬ 
cia configurabile per Bluetooth Low 
Energy, Zigbee RF4CE, 6 L 0 WPAN 0 
ANT, è ideale per vari tipi di sistemi di 
sicurezza per edifici in campo civile, 
industriale 0 medico, nonché nei lavo¬ 
ri di scavo 0 di prospezione mineraria. 

Questo progetto di riferimento - vi¬ 
sibile in figura 1 - è provvisto di 
un sensore in grado di rilevare la 
presenza vari tipi di gas (fra cui 
monossido di carbonio, ammoniaca, 
diossido di cloro, ossido d’azoto, os¬ 
sigeno e altri), supporta vari tipi di 
sensori elettrochimici sia a 2 sia a 3 
terminali, rispetta le norme FCC e IC, è alimentata da 
una batteria al Litio coin-cell di tipo CR2032 e permette 
di monitorare la concentrazione del gas tramite un’ap¬ 
posita ‘‘Gas Sensor iOS Mobile App” di TI. 


Facile configurabilità 
La piattaforma proposta da TI vuole co¬ 
stituire un punto di partenza che gli uten¬ 
ti possono usare per sviluppare i propri 
prodotti finali, dove la disponibilità della 
comunicazione via Bluetooth Low-Energy 
(BLE) permette una connettività diretta 
con uno SmartPhone 0 un tablet. Gli uten¬ 
ti possono facilmente sostituire il sensore 
con quello di loro preferenza, mantenen¬ 
do invariato il circuito di front-end ana¬ 
logico (AFE) e il protocollo di comunica¬ 
zione BLE. Il chip di AFE è il TI LMP91000 
(Fig. 2), che si interfaccia direttamente 
con il sensore di gas. A sua volta (sche¬ 
ma a blocchi di Fig. 3) l’AFE trasmette i 
dati rilevati al CC2541, un “Bluetooth Sy¬ 
stem on a Chip” di TI che provvede alla 
connettività con dispositivi quali iPhone 
4S (e successivi) 0 iPad3 (0 più recenti) 
su cui gira la App iOS, che fra l’altro è 
ampiamente personalizzabile dagli utenti. 
Non solo, ma è altresì possibile accedere 
al codice sorgente firmware del CC2541, 
che TI fornisce in open source. Tutto ciò 
per permettere agli utenti di disporre 
della massima libertà per realizzare ra¬ 
pidamente un prodotto del tutto perso¬ 
nalizzato in base alle particolari esigenze 
applicative. Uno dei vantaggi di usare un 
AFE quale LMP91000 al posto di soluzioni 
di tipo standard, risiede nella possibilità 
di modificare la tensione di polarizzazio¬ 
ne all’ingresso del TIA (amplificatore a 
transimpedenza, si veda lo schema a blocchi interno in Fig. 
4) al fine di misurare l’intensità della corrente che attraver¬ 
sa il sensore, ciò che permette di adattare il comportamento 
dell’AFE in funzione del tipo di sensore e del tipo di gas rile- 



Fig. 1 - Il Reference Design per il monitorag¬ 
gio wireless dei gas di Texas Instruments 



Fig. 2 - L'AFE (Analog Front End) LMP91000 
prodotto da Texas Instruments 
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Fig. 3 - Schema a blocchi del progetto di riferimento GASSENSOREVM di TI 


vato. Infatti, se il gas è di tipo riducente la corrente che esce 
dal pin WE del sensore potrebbe portare l’uscita del TIA al 
clipping verso lo zero, mentre se il gas produce rilevato dal 
sensore una reazione ossidante la corrente 
che entra nel pin WE può portare l’uscita 
del TIA al clipping verso la tensione posi¬ 
tiva di alimentazione. Proprio per evitare 
tale inconveniente, LMP91000 utilizza una 
tensione di polarizzazione programmabile, 
in modo da potersi adattare a reazioni sia 
ossidanti sia riducenti pur utilizzando una 
singola tensione di alimentazione. La ten¬ 
sione applicabile tra i terminali WE ed RE 
del sensore può infatti essere variata en¬ 
tro il ±24% della Vref. Un altro problema 
da affrontare è dato dai diversi range di 
corrente di lavoro dei sensori di gas, che 
possono andare dai 10 ijA di fondo scala 
ai 600 |jA, con sensibilità da 1 nA/ppm a 
10 nA/ppm. Invece di pensare all’impiego 
di A/D converter di elevata risoluzione (16 o 24-bit), TI ha 
pensato di ricorrere a degli analog switch che provvedono 
a modificare il guadagno dell’amplificatore a transcondut¬ 
tanza, semplicemente modificando il valore della resistenza 


di retroazione. Ciò permette di usare degli ADC di minor ri¬ 
soluzione (12-bit). LMP91000 usa un resistere di feedback 
programmabile da 2 kohm a 375 kohm, con la possibilità di 
commutare un resistore esterno. 

Circuiti di supporto 

Il circuito del modulo di valutazione ricava la propria ali¬ 
mentazione innalzando la tensione fornita da una batteria al 
Litio: per far ciò utilizza il Boost Converter TPS61220, basato 
su di una topologia del tipo “hysteretic control”, che utiliz¬ 
za la rettificazione sincrona al fine di garantire la massima 
efficienza (tipicamente del 95%) con correnti a riposo estre¬ 


mamente ridotte, pari a 5.5 pA. Questo converter è in grado 
di operare a partire da soli 0.7V di tensione di ingresso, può 
operare con correnti di switch di oltre 200 mA, è protet¬ 
to contro sovratensioni e surriscaldamento ed è in grado 
di bloccarsi in caso di tensione insufficiente all'ingresso. 
Poiché, come si è visto, il circuito del front-end analogi¬ 
co richiede un’opportuna tensione di riferimento al fine di 
garantire una corretta tensione di polarizzazione dell’ampli¬ 
ficatore a transconduttanza, lo schema applicativo ricorre a 
LM4120, un generatore di tensione di riferimento a bandgap 
che garantisce un basso dropout (120 mV a 1 mA), una dis¬ 
sipazione contenuta e una corrente di uscita di 5 mA, sia 
in sink sia in source. LM4120 può operare a partire da soli 
2 V di ingresso, assorbendo solo 160 pA, che scendono a 2 
pA in modalità di power down. Questo riferimento presenta 
un’accuratezza iniziale dello 0.2% e una deriva termica di 50 


• Bias Control VREF VDD 



Rtia 


CI C2 AGND 


Fig. 4 - Schema a blocchi interno dell'Analog Front End LMP91000 di TI 


Fig. 5 - TI mette a disposizione dei progettisti tutta una serie di tool, 
comprese le App per iPhone e iPad 


ppm/°C da -40 °Ca+125°C. 

Texas Instruments mette a disposizione dei progettisti tutta 
una serie di tool di sviluppo e di personalizzazione, compre¬ 
se le App per i dispositivi di data collection quali iPhone e 
iPad (Fig. 5). ■ 
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ECH-FOCUS GRAPHIC CHIP 


CHIP GRAFICI 
PER DISPOSITIVI 

MULTIMEDIALI 


L’industria cinese progredisce e offre produttori capaci di progettare 
e sviluppare circuiti integrati per l’elaborazione grafica con ottime 
caratteristiche e prestazioni prevalentemente orientate ai moderni 
apparecchi portatili multimediali 


Lucio Pellizzari 



Fig. 1 - Action Semiconductor amplia la famiglia dei chip grafici per tablet con i nuovi modelli ATM7021, 
ATM7039 e ATM7029 interamente progettati e sviluppati nei propri laboratori 


W STS (World Semi¬ 
conductor Trade 
Statistics) preve¬ 
de nel 2014 un assesta¬ 
mento rispetto al 2013 
per l’intera economia 
cinese, che si rifletterà 
di conseguenza su tut¬ 
te le industrie del com¬ 
parto dell’elettronica, 
nonostante il mercato 
dei semiconduttori mo¬ 
stri pur sempre in Cina 
il valore di vendite più 
alto al mondo: in con¬ 
fronto lo stesso report 
prevede per le indu¬ 
strie del settore una 
più marcata crescita 
di fatturato negli Stati Uniti e in Giappone. Si¬ 
milmente, IHS Technology, la società di analisi 
di mercato che ha recentemente acquisito IMS 
Research e iSuppli, ha previsto per il 2014 una 
forte crescita nel mercato degli smartphone 4G 
in Cina e soprattutto per quelli con le miglio¬ 
ri prestazioni grafiche. Questo panorama non 
poteva che influenzare le scelte dei costruttori 


cinesi e per questo motivo aumentano sul mer¬ 
cato gli annunci di nuovi chip grafici intera¬ 
mente progettati in Cina che, oltre dall’essere 
caratterizzati dal prezzo inferiore rispetto agli 
analoghi prodotti statunitensi o giapponesi, si 
distinguono anche per l’elevata qualità della 
tecnologia utilizzata e per l’ottimo livello delle 
prestazioni disponibili. 
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Fig.2- 
a basso 


Multicore per tablet 

Action Semiconductor lavora anche con 
il nome di Artek Microelectronics, la sua 
sussidiaria sita nella vicina Shenzhen che 
si occupa delle relazioni commerciali at¬ 
traverso Hong Kong. La società è molto 
impegnata nella ricerca e sviluppo delle 
nuove tecnologie nel suo avveniristi- 
co Engineering and Technological R&D 
Center, orientato al progetto dei circuiti 
integrati per applicazioni multimediali e 
al 31 dicembre 2013 contava già ben 153 
brevetti internazionali già registrati e altri 
105 in corso di approvazione, tutti riguar¬ 
danti le più innovative soluzioni tecno¬ 
logiche per i terminali portatili di ultima 
generazione. 

Recentemente ha ampliato la sua fami¬ 
glia dei chipset OWL per l’elaborazione 
grafica specificatamente pensati per i 
tablet aggiungendo i nuovi modelli ATM7021, 
ATM7039 e ATM7029, tutti basati sui core GPU 
PowerVR di Imagination Technologies e preci¬ 
samente con il PowerVR SGX540 sul primo e il 
terzo ed il PowerVR SGX544MP sul secondo. I 
primi due sono già in distribuzione, hanno CPU 
ARM Cortex-A9 con clock rispettivamente di 1,3 
e 1,5 GHz e possono elaborare i codec H.264 ri¬ 
spettivamente fino a 1280x720 pixel a 30 frame 
al secondo e fino a 1920x1080 a 60 fps. Si dif¬ 
ferenziano perché ATM7021 si rivolge ai tablet 
entry-level mentre ATM7039 offre maggior po¬ 
tenza di calcolo ed è più adatto per i tablet An- 
droid a elevate prestazioni. L’ultimo nato attual¬ 
mente in produzione è il quad-core ATM7029B 
di fascia media caratterizzato da un interessan¬ 
te rapporto prestazioni/prezzo e basato su CPU 
ARM Cortex-A9 con clock di 1,2 GHz e archi¬ 
tettura Vector Floating Point v4. Oltre alla co¬ 
difica video H.264 fino a 1920x1080 pixel e 60 
fps, grazie alla GPU SGX540 il chip supporta i 
formati grafici OpenGL ES 3D, OpenCL, Render- 


UltraOcta A80 di Allwinner Technology incorpora quattro CPU a elevate prestazioni, quattro CPU 
consumo e una GPU con 64 ALU in tecnologia Heterogeneus Multi-Processing 


Script e FilterScript. Il sistema operativo è Linux 
ma questo chip è predisposto per Android 4.4 
e viene fornito in package Tfbga359 da 17x17 
mm alimentato a 1,0 V sui core e 3,3 V sugli I/O, 
mentre tutti e tre i chip integrano la tecnologia 
Adaptive Dynamic Power che riduce i consumi 
e prolunga la vita delle batterie. 

Core eterogenei 

Allwinner Technology studia e sviluppa Sy¬ 
stem-on-Chip e circuiti integrati analogici, spe¬ 
cializzati soprattutto nelle CPU/GPU multi-core 
a basso consumo, per l’uso nei moderni appa¬ 
recchi portatili come tablet e smartphone. Fra 
i valori della società ci sono l’innovazione at¬ 
traverso la ricerca e sviluppo e il forte orienta¬ 
mento al cliente, due condizioni essenziali per 
offrire prodotti al passo con i tempi. 

L’ultima novità Allwinner è il chip UltraOcta 
A80 caratterizzato da otto CPU ARM big.Little 
suddivise in quattro core Cortex-A7 a basso 
consumo e quattro core Cortex-A15 a elevate 
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Fig. 3 - La piattaforma grafica Innosilicon A2-Terminator è compo¬ 
sta da sei schede con sopra otto chip in geometria di riga da 28 nm 
per un totale di 86,4 MHs su Litecoin 


prestazioni, che possono funzionare contem¬ 
poraneamente su otto processi diversi oppure 
unire le risorse e lavorare in parallelo per ac¬ 
celerare l’efficienza di elaborazione. A bor¬ 
do c’è anche una GPU PowerVR G6230 a 64 
core di Imagination Technologies composta da 
due gruppi di 32 ALU in virgola mobile che si 
occupano dell’elaborazione grafica e del sup¬ 
porto per le API grafiche OpenGL ES 3.X, OpenCL 
l.X, DirectX 9.3/10.0, nonché per i codec H.265 
e i display HDMI. Innovativa è la tecnologia HMP, 
Heterogeneous Multi-Processing, che serve a 
suddividere le risorse fra i core nel modo più 


efficiente e flessibile e, per esempio, assegnare 
le telefonate, la posta elettronica e la messaggi- 
stica agli A7, i filmati, il collegamento satellita¬ 
re e l’elaborazione multimediale interattiva agli 
Al5 e i videogame con forti requisiti grafici e la 
riproduzione dei contenuti multimediali ad alta 
definizione ai G6230. Oltre alla CPU e alla GPU, 
a bordo c’è un supporto per le memorie DDR3 
e DDR2 fino a 8 GByte, un Video Engine per i 
filmati 3D fino a 3840x1080 a 30 fps, un driver 
per display da 1920x1080 pixel o 2048x1536 
pixel entrambi a 60 fps, un sensore d’immagine 
Cmos da 16M pixel, due interfacce USB 3.0/2.0 e 
altre interfacce. Il chip è fabbricato in geometria 
di riga da 28 nm ed è fornito in package Fcbga 
da 636 contatti che misura 19x19 mm ed è dispo¬ 
nibile insieme alla scheda di sviluppo A80 Opti- 
musBoard attraverso la quale si può configurare 
la tecnologia Battery-life Extending CoolFlex per 
il contenimento dei consumi. 


Grafica con valore virtuale 

Innosilicon è una giovane società specializza¬ 
ta nel progetto e nello sviluppo dei moduli di 
proprietà intellettuale a segnali misti e ad alta 
velocità prevalentemente per applicazioni mul¬ 
timediali, nonché per applicazioni di sicurezza e 
per le telecomunicazioni. La società è in grado 
di fornire in forma IP tutti i sottosistemi a segnali 
misti necessari per i moderni sistemi sul silicio 
integrati negli apparecchi mobili fra cui anche 
controller per memorie DDR3 o DDR4, interfac¬ 
ce USB 2.0 e 3.0, interfacce HDMI e MIPI, codec 
audio e convertitori ADC e DAC, e li può adatta¬ 
re per le tecnologie di processo disponibili nelle 
principali fonderie in geometria di riga da 90, 65, 
55, 40 e 28 nm. 

Recentemente ha introdotto il nuovo circuito 
application-specific A2-Terminator in geometria 
di riga da 28 nm e lo ha immediatamente immes¬ 
so sulla rete di valuta virtuale Litecoin, valutan¬ 
do le sue prestazioni/prezzo in 1,8 MHs, o Mega 
Hash al secondo, per chip che diventano 86,4 
MHs nella massima configurazione. L’elevato 
rapporto fra prestazioni e consumo costituisce 
un valore apprezzato nella rete Litecoin e, in ef¬ 
fetti, supera di ben più di un ordine di grandezza 
il valore dell’analogo chip Al precedentemente 
proposto dalla stessa società sulla rete Bitcoin, 
della quale Litecoin costituisce oggi una versio- 
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Fig. 4 - Otto core CPU e una GPU a elevate prestazioni animano gli M6595 di Mediatek che incorporano anche il supporto per le comunica¬ 
zioni LTE 4G e per i codec H.265 Ultra HD 


ne più moderna ed efficiente. Asic A2 ha un’e¬ 
levata potenza di calcolo ed è perciò che viene 
apprezzato dai “minatori” ossia dai seguaci del¬ 
la criptovaluta virtuale Litecoin che, si ricorda, 
può anche essere convertita in soldi veri pur¬ 
ché si rispettino opportune condizioni. A2-Ter- 
minator è componibile con sei schede le quali 
ospitano otto chip ciascuna per un totale di 48 
chip. Ogni chip può essere alimentato a 0,78V in 
condizioni normali e a 0,84V in modalità Turbo, 
per una velocità di Hash e un consumo di 1,6 
MHs e 10W oppure di 1,8 MHs e 12W per cia¬ 
scun chip mentre considerando tutti i 48 chip 
gli stessi valori diventano di 76,8 MHs e 630W 
in condizioni normali oppure 86,4 MHs e 760W 
in modalità Turbo. 

Octa-core per LTE 

L’attività di MediaTek è soprattutto mirata al 
progetto e alla distribuzione di sistemi-su-chip 
prevalentemente orientati alle comunicazioni 
wireless e alla visualizzazione grafica a elevate 
prestazioni. A fine febbraio MediaTek ha presen¬ 
tato MT6630 come SoC “Five-in-One Combo”, ca¬ 
pace di integrare in un solo chip tutte le funzioni 
per la connettività wireless dei terminali ossia 
un amplificatore specifico per Wi-Fi a 2,4 e a 5,0 
GHz, un modulo Bluetooth e un transceiver mul¬ 
tiplo dentro un package di 65 mm 2 ' 

Più recentemente ha introdotto il chip octa- 
core M6595 che oltre alle funzionalità grafiche 


di prim’ordine incorpora anche la tecnologia 
LTE per gli smartphone di nuova generazione. 
L’architettura centrale è ARM big.Little per¬ 
ché il sistema si compone di quattro core CPU 
Cortex-A17 a elevate prestazioni e quattro CPU 
Cortex-A7 a basso consumo in grado di spartir¬ 
si le task a seconda delle funzionalità operative 
richieste. A bordo si trovano una GPU Power- 
VR Series6 di Imagination Technologies che si 
occupa dell’elaborazione grafica, mentre il Mo¬ 
dem Multi-Mode 4G LTE Rei. 9, Category 4 ha 
una velocità dati di 150 Mbit/s in downlink e 
50 Mbit/s in uplink ed è compatibile con i pro¬ 
tocolli DC-HSPA+ (fino a 42 Mbit/s), TD-Scdma 
ed EDGE e supporta tutti i formati 2G e 3G. La 
grafica supporta i formati video H.265 Ultra HD 
e H.264&VP9, mentre l’audio è gestito a 24 bit 
con uno stadio di conversione Hi-Fi a 192 kHz. 
Nel chip c’è anche il supporto per una camera 
ad alta definizione WQXGA (2560x1600 pixel) da 
20 Mpixel e, inoltre, ci sono i supporti software 
MediaTek ClearMotion e MiraVision che servono 
a eliminare le imperfezioni e migliorare la qualità 
di visione delle immagini. Oltre alla connettività 
802.11ac, il chip è provvisto di connettività sa¬ 
tellitare con i protocolli GPS, Glonass, Beidou, 
Galileo e QZSS. Simile nelle caratteristiche e 
nella dotazione ma più potente nell’elaborazione 
matematica è MT6752 con otto CPU ARM Cor- 
tex-53 con clock di 2,0 GHz e una GPU Mali-T760, 
entrambe a 64 bit. ■ 
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ENERGY HARVESTING 


“Energy harvesting”: 
il limite è l’immaginazione 


John Donovan 
Mouser Electronics 


L’abbinamento tra MCU a bassissimi consumi 
e tecniche di accumulo e riutilizzo dell’energia 
ha permesso lo sviluppo di nuove applicazioni che 
in precedenza non era era possibile implementare 


N el momento in cui i telefoni mobile si sono 
trasformati da apparati analogici wireless a 
computer portatili, gli utenti hanno cominciato 
a utilizzare funzionalità che richiedono parecchia 
energia - navigazione sul Web, video, gaming, posta 
elettronica - pur continuando a esigere una durata 
della batteria sempre maggiore. Poiché i costruttori 
di batterie non sono in grado di fornire, al momento, 
un valido ausilio alla soluzione del problema, i pro¬ 
duttori di semiconduttori hanno iniziato a sviluppare 
numerose tecniche di risparmio energetico 
atte a soddisfare le esigenze degli utilizza¬ 
tori. 

I bassi consumi sono stati il più importan¬ 
te criterio che ha ispirato la progettazione 
elettronica, nell’ultimo decennio. Grazie 
alla legge di Moore e all’impiego di tecni¬ 
che di design sempre più “intelligenti”, i li¬ 
velli di potenza richiesti dai semiconduttori 
è calato drasticamente: questi dispositivi 
spesso consumano potenze dell’ordine dei 
milliWatt durante il funzionamento e dei 
nanoWatt in modalità “standby”. Questa evoluzio¬ 
ne ha permesso l’implementazione di reti wireless 
“sensorless”(ovvero prive di sensori) contraddistinte 
da bassissimi consumi che hanno trovato ampia dif¬ 
fusione. I sensori ora sono ubicati in località remo¬ 
te o difficilmente raggiungibili e sono impiegati per 
monitorare un gran numero di fenomeni: le sollecita¬ 
zioni di edifici e di ponti, l’inquinamento atmosferico, 
i movimenti franosi, gli incendi boschivi, l’usura dei 
cuscinetti e le vibrazioni delle ali. Le reti di sensori 
wireless a bassissimo consumo sono diventate l’ele¬ 
mento centrale di un gran numero di applicazioni nei 
settori industriale, medicale e commerciale. 

I nodi off-grid (ovvero che non hanno accesso a una 
rete) così come i nodi sensori portatili sono alimen¬ 
tati a batteria e devono quindi affrontare i medesimi 


problemi dei telefoni cellulari. In questi casi è consi¬ 
gliabile prolungare la durata delle batterie sfruttando 
tecniche di harvesting (ovvero di accumulo e di tra¬ 
sformazione) delle fonti energetiche ambientali, spes¬ 
so disponibili, sotto forma di luce, calore, vibrazioni, 
movimento oppure onde a radiofrequenza prodotte 
dall’ambiente elettromagnetico naturale. Se le richie¬ 
ste, in termini di energia, di un dispositivo sono molto 
ridotte e la sostituzione della batteria si rivela un’ope¬ 
razione costosa o di difficile esecuzione, si potrebbe 


pensare di rinunciare del tutto alla batteria e sfrutta¬ 
re le fonti energetiche ambientali per l’alimentazione. 
L’abbinamento tra MCU a bassissimi consumi e tecni¬ 
che di accumulo e riutilizzo dell’energia ha permesso 
lo sviluppo di nuove applicazioni che in precedenza 
non era possibile implementare. 

Quello delle applicazioni di “energy harvesting” è un 
mercato di ampie dimensioni e in rapida crescita. In 
base alle stime degli analisti di IDTechEx questo set¬ 
tore, che nel 2012 valeva 0,7 miliardi di dollari, supe¬ 
rerà i 5 miliardi nel 2022: entro quell’anno 250 milioni 
di sensori saranno alimentati mediante fonti energe¬ 
tiche che sfruttano il concetto di accumulo e riutiliz¬ 
zo dell’energia. Il mercato dei sistemi di “energy har¬ 
vesting” di tipo termoelettrico, da solo, genererà nel 
2023 un fatturato pari a 865 milioni di dollari. 



Fig. 1 - Schema dei dispositive per l'accumulo di energia piezoelettrica della linea 
Volture di Midé (Fonte Midé) 
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Fig. 2 - Schema di utilizzo del ricevitore Powercast P2110 in un sensore wireless 
che non prevede l'uso di batterie (Fonte Powercast) 


Tecnologie e applicazioni attuali 

Per quel che concerne le tecnologie di “energy 
harvesting”, parecchie sono già ampiamente 
utilizzate, mentre molte altre si stanno affac¬ 
ciando alla ribalta. Le più comuni fonti di 
energia sono luce, calore, vibrazioni e radio- 
frequenza. Anche se i pannelli solari su un 
tetto non producono singolarmente una gran¬ 
de quantità di energia (si faccia riferimento 
alla Tab. 1), uno o più pannelli possono essere 
più che adeguati per alimentare dispositivi a 
basso consumo in un particolare ambiente. 

Solare 

In ogni ufficio o abitazione vi è quasi certamente una 
calcolatrice alimentata a luce solare - ovvero una 
calcolatrice con una pila a bottone e una cella foto- 
voltaica (PV) posta sulla parte superiore. Le celle, 
realizzate con silicio policristallino o di tipo a film sot¬ 
tile, convertono i fotoni in elettroni con un’efficienza 
tipica compresa tra il 15 e il 20% (per le celle in silicio 
policristallino) e tra il 6 e il 12% (per le celle a film 
sottile). Poiché la potenza disponibile sfruttando l’il¬ 
luminazione esterna è pari a soli 10 |jW/cm 2 , la loro 
utilità è funzione della dimensione del modulo e dalla 
composizione spettrale della luce. 

Celle solari di dimensioni ridotte sono frequentemen¬ 
te utilizzate nei settori industriali e consumer per ap¬ 
plicazioni quali giocattoli, orologi, calcolatrici, sistemi 
di controllo dell’illuminazione stradale, alimentatori 
portatili e satelliti. Poiché solitamente le sorgenti lu¬ 
minose sono di natura intermittente, le celle solari 
sono usate per caricare batterie e/o superconden- 
satori al fine di garantire una fonte di energia stabile. 

Termoelettrica 

I sistemi di accumulo di tipo termoelettrico sfruttano 
l’effetto Seebeck, che consiste nella comparsa di una 
tensione agli estremi di un circuito aperto costituito 
da due conduttori di materiali diversi tra loro quan¬ 
do, in corrispondenza delle loro giunzioni, vi è una 
differenza di temperatura. I generatori termoelettrici 
(TEG) sono formati da una serie di termocoppie col¬ 
legate in serie a una fonte di calore che può essere 
un motore, una caldaia o persino la parte posteriore 
di un pannello solare. L’uscita dipende dalle dimen¬ 
sioni del generatore termoelettrico e dalla differen¬ 
za di temperatura che può essere mantenuta. Questi 
generatori sono comunemente impiegati per alimen¬ 
tare nodi sensori wireless in ambiente a elevata tem¬ 


peratura come ad esempio i sistemi di riscaldamento 
industriali. Un generatore termoelettrico montato tra 
un transistor di potenza e uno scambiatore di calore 
può riciclare una parte di energia che altrimenti sa¬ 
rebbe persa sotto forma di calore. 

I moduli per l’accumulo di energia TE-CORE7 di Mi- 
cropelt convertono il calore disperso localmente per 
assicurare il funzionamento per lunghi periodi di di¬ 
spositivi a basso consumo. Il generatore TE-CORE 
converte il calore in una carica elettrica: queste vie¬ 
ne aumentata, immagazzinata in un condensatore di 
capacità pari a 100 pF e regolata in modo da fornire 
una tensione di valore massimo di 5,5V. Operante a 
una temperature di 50 °C, TE-CORE7 può fornire an¬ 
nualmente una capacità nominale di 6,424 mAh (mil- 
liampere/ora), equivalente a quella di tre o quattro 
batterie AA: si tenga presente a questo riguardo che 
per fornire una capacità simile le batterie dovreb¬ 
bero essere ricaricate su base regolare dopo pochi 
mesi.Quando si forza una corrente a fluire attraverso 
la giunzione di metalli diversi il calore si trasferirà 
dalla giunzione calda a quella fredda: questo è il prin¬ 
cipio su cui si basa l’effetto Peltier - in pratica l’oppo¬ 
sto dell’effetto Seebeck - utilizzato per realizzare le 
pompe di calore termoelettriche. 

Piezoelettrico 

I trasduttori piezoelettrici, capaci cioè di generare 
elettricità quando sono sollecitati, sono i candidate 
ideali per i sensori di vibrazione utilizzati nei modu¬ 
li per l’accumulo di energia preposti al rilevamento 
del rumore dei cuscinetti di un motore e le vibrazio¬ 
ni delle ali di un aeroplano. I moduli per l’accumulo 
di energia Volture V-20W di Midé Technology uti¬ 
lizzano una sottilissima trave a sbalzo vincolata a 
un’estremità (cantilever) che si collega a un cristal- 
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Waste Heat Generator Heated Surface 



Heat Sinked Cold Surface 


Fig. 3 - Struttura di un generatore piroelettrico MEMS (Fonte Oak Ridge National 
Laboratories) 


10 piezoelettrico (Fig. 1). Nel momento in cui le 
vibrazioni mettono in movimento la membrana, 
questa genera una tensione di uscita alternata 
che è rettificata, regolata e immagazzinata in un 
supercondensatore o una batteria a film sottile. 

Radio frequenza - RF 

11 principio di funzionamento della tecnologia 
RFID prevede il raddrizzamento di un segnale 
locale di forte intensità (non l’energia a radio- 
frequenza dall’ambiente) destinato direttamen¬ 
te a un sensore. In maniera del tutto analoga il 
ricevitore RF P2110 della linea Powerharvester 
di Powercast converte i segnali RF a bassa fre¬ 
quenza in una tensione di 5,25V fornendo in 
uscita una corrente massima di 50 mA. Se abbi¬ 
nato a una MCU a basso consumo, sensori e un 
modulo radio, il ricevitore P2110 permette di realiz¬ 
zare un nodo sensore completo privo di batteria ope¬ 
rante in modalità wireless in grado di funzionare con 
un ingresso RF caratterizzato da una potenza di soli 
-11.5 dBm (Fig. 2). Tra le applicazioni tipiche di questo 
dispositivo si possono annoverare sensori wireless 
senza batterie utilizzati per monitoraggio industriale, 
automazione degli edifici, agricoltura e difesa. Presso 
Mouser sono disponibili kit di sviluppo per la carica 
della batterie e sensori wireless. 

Le nuove frontiere 

Nel chiuso dei laboratori sono in fase di studio inno¬ 
vative tecnologie per l’accumulo e la trasformazione 
dell’energia che, nel volgere di pochi anni, potrebbe¬ 
ro rivoluzionare questo settore. 

Dispositivi per applicazioni medicali e il fitness 

Nel settore dell’accumulo di energia mediante tra¬ 
sduttori piezoelettrici stanno emergendo alcune mo¬ 
dalità di utilizzo particolarmente interessanti. Alcuni 
ricercatori che lavorano presso l’Università del Mi¬ 
chigan hanno sviluppato un dispositivo che accumu¬ 
la l’energia prodotto dal riverbero del battito cardiaco 
attraverso il torace e la converte in elettricità utile per 
far funzionare un pacemaker o in defibrillatore im¬ 
piantato, con l’obiettivo di evitare la periodica sostitu¬ 
zione delle batterie. Sono in corso studi mirati all’ac¬ 
cumulo dell’energia prodotta dal calore corporeo, dal 
movimento e dalle vibrazioni al fine di alimentare altri 
dispositivi impiantabili. 

La radiofrequenza è già utilizzata in via sperimentale 
per ricaricare le batterie presenti nei pacemaker e nei 
dispositive TENS (Transcutaneous Electrical Nerve 


Stimulation - neurostimulazione elettrica transcuta¬ 
nea). Il paziente è seduto su una sedia che contiene 
un sorgente RF a bassa frequenza la cui uscita è rice¬ 
vuta, rettificata e immagazzinata dal dispositivo. 
Ricercatori del MIT e dell’università di Harvard han¬ 
no messo a punto un chip impiantabile nell’orecchio 
interno che deriva la propria alimentazione dall’accu¬ 
mulo dell’energia generata dalle onde sonore. Il chip 
in questione è stato progettato per monitorare l’atti¬ 
vità biologica delle orecchie delle persone affette da 
disturbi di udito o dell’equilibrio. 

Gli appassionati di fitness saranno sicuramente feli¬ 
ci di sapere che possono “rientrare in possesso’’ di 
parte dell’energia spesa in palestra. Tre Università 
britanniche hanno deciso di collaborare allo sviluppo 
di un dispositivo per l’accumulo di energia piezoelet¬ 
trica da collegare al ginocchio in grado di generare 
potenza nel momento in cui la persona che lo indossa 
cammina o corre sul tapis roulant. L’Università Tec¬ 
nica di Riga ha ideato un dispositivo di accumulo di 
energia meccanica che richiede alcuni magneti cu¬ 
citi nelle maniche e bobine nella tasca di una giacca: 
facendo oscillare le braccia accanto alle tasche du¬ 
rante una camminata si genera una corrente che può 
essere immagazzinata in una batteria. 

Generatore piroelettrico MEMS 

Gli Oak Ridge National Laboratories hanno sviluppa¬ 
to un generatore piroelettrico capace di raffreddare 
dispositivi elettronici, fotocelle, computer e anche 
sistemi di grandi dimensioni che disperdono parec¬ 
chio calore producendo nel contempo elettricità. Il 
dispositivo è basato su un condensatore piroelet¬ 
trico MEMS situato all’estremità di un cantilever bi- 
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metallico che oscilla tra le superflci calda e fredda. 
La punta del cantilever caldo entra in contatto con 
una superficie fredda, ovvero il dissipatore: a que¬ 
sto punto perde rapidamente il suo calore e ritorna 
nuovamente in contatto con la superficie calda (Fig. 
3). Questa oscillazione prosegue finché vi è una dif¬ 
ferenza di temperatura sufficiente - da pochi gradi 
a parecchie centinaia di gradi - tra le due superfici. 
Le strutture a cantilever hanno dimensioni pari a solo 

I mm 2 e generano una potenza di valore compreso 
tra 1 e lOmW per dispositivo: in ogni caso è possibile 
collegare un migliaio di questi dispositivi a un sub¬ 
strato di area pari a 1 pollice quadrato, generando in 
tal modo una fonte capace di fornire una potenza di 
uscita relativamente alta. A causa del rapido tempo 
di ciclo del cantilever, gli sviluppatori prevedono di 
raggiungere livelli di efficienza compresi tra il 10 e il 
30% - percentuali molto migliori di quelle degli attuali 
dispositivi per l’accumulo di energia di tipi termoelet¬ 
trico e piezoelettrico. 

Nano antenne 

Le celle fotovoltaiche, sebbene siano i più diffusi si¬ 
stemi per l’accumulo di energia, non risultano parti¬ 
colarmente efficienti. Le migliori celle fotovoltaiche 
monocristalline - caratterizzate da un’efficienza te¬ 
orica massima del 30% - raggiungono livelli di effi¬ 
cienza del 20%. Scienziati dell’Università del Missou¬ 
ri e dell’ Idaho National Laboratory hanno sviluppato 
un film fotovoltaico flessibile in grado di garantire 
un’efficienza teorica massima del 90%. 

II film in questione è costituito essenzialmente da una 
serie di nano-antenne ciascuna delle quali è sinto¬ 
nizzata su una specifica frequenza della radiazione 
luminosa. Invece di generare singole coppie elettro¬ 
ne-lacuna, come accade nel caso del materiale delle 
celle fotovoltaiche, il campo elettromagnetico pro¬ 
veniente dal sole induce una corrente nell’antenna 
che è raccolta nel punto di alimentazione, rettificata 
e immagazzinata. I collettori NEC (Nanoelectronic 
Electromagnetic Collector) possono essere confi¬ 
gurati sotto forma di superfici selettive rispetto alla 
frequenza per assorbire in maniera efficiente l’intero 
spettro solare. In alternativa questi collettori possono 
essere configurati come filtri passabanda riflettenti 
centrati su una lunghezza d’onda di 6,5 pm: in questo 
modo essi possono assorbire i raggi infrarossi, rici¬ 
clando il calore dissipato da motori, fornaci o altre 
fonti di potenza ad alta temperatura. 

Sebbene siano stati già realizzati prototipi funzionan¬ 


Tabella 1 - Quantità di potenza disponibile 
dalle diverse fonti di "energy harvesting 

Fonte 

Potenza della fonte 

Energia accumulata 

Luce 



Interna 

0.1 mW/cm 2 

10 |jW/cm 2 

Esterna 

100 mW/cm 2 

10 mW/cm 2 

Vibrazioni/ 

Movimento 



Persone 

0.5m at 1 Hz 



1 m/s 2 at 50 Hz 

4 [iW/cm 2 

Macchine 

1 m at 5 Hz 



10m/s 2 at 1 kHz 

100 |jW/cm 2 

Termica 



Persone 

20 mW/cm 2 

30 pW/cm 2 

Macchine 

100 mW/cm 2 

1-10 mW/cm 2 

RF 



GSM BSS 

0.3 nW/cm 2 

0.1 |AA//cm 2 


ti di dispositivi NEC utilizzando come substrato sia 
il silicio sia il polietilene, la produzione di massa a 
costi ragionevoli richiede ancora tempo e ulteriori 
finanziamenti. I ricercatori prevedono di realizzare 
un prodotto che rappresenti un complemento dei 
tradizionali pannelli fotovoltaici e sia in grado di cat¬ 
turare l’energia a infrarossi attualmente inutilizzata. 
La disponibilità sotto forma di film ne permette l’uso 
all’interno di infrastrutture e materiali per costruzio¬ 
ne. I collettori NEC, inoltre, possono essere integrati 
in materiali polimerici ed essere incorporati nel rive¬ 
stimento di dispositivi elettronici consumer per cari¬ 
care su base continua le batterie. 

Uno sguardo al futuro 

Lo sviluppo di MCU a bassissima dissipazione ha con¬ 
tribuito alla creazione di un mercato, quello dell’energy 
harvesting, in continua e rapida espansione dal quale 
siamo sempre più dipendenti. La prima ondata di dispo¬ 
sitivi per l’accumulo e il riutilizzo dell’energia ha portato 
alla realizzazione di sensori wireless a basso consumo 
divenuti sempre più pervasivi. Ma l'effetto domino è de¬ 
stinato a proseguire nei mercati consumer, industriale 
e medicale, generando lo sviluppo di applicazioni che 
solo ora possiamo iniziare a immaginare. Sia che si tratti 
di sviluppare dispositivi portatili alimentati a batteria sia 
che si intenda migliorare l’efficienza energetica di siste¬ 
mi di più ampie dimensioni, tutti i progettisti dovrebbero 
prevedere l’impiego di tecniche di “energy harvesting” 
nei loro prodotti. Nel sito Energy Harvesting di Mouser 
Electronics è possibile trovare l’ampia gamma di prodot¬ 
ti e soluzioni che la società mette a disposizione per lo 
sviluppo di queste applicazioni. ■ 
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Dalla radio software 
al cellulare universale 


Lucio Pellizzari 


I terminali per le radiocomunicazioni diventano 
programmabili e capaci di modificare la propria 
configurazione per adattarsi alle condizioni dell’etere 
imparando dai risultati ottenuti 



Fig. 1 - Nelle Software Defined Radio la maggior parte delle funzioni viene svolta da algoritmi 
programmabili e capaci di adattarsi alle condizioni elettromagnetiche ambientali 


I eee definisce la Software-Defined- 
Radio come “una radio in cui alcune 
o tutte le funzionalità a livello fisico 
sono programmabili” dove per radio 
s’intende qualsiasi terminale wireless 
ma senza specificarne alcun particolare 
campo applicativo per cui vanno bene 
i sistemi di comunicazione spaziali o 
militari, le reti di telefonia cellulare e 
anche le consuete radio FM che felice¬ 
mente continuano ad avere successo. 

In pratica, il concetto è quello di ridurre 
quanto più possibile la parte hardware 
che comunque non può prescindere da 
un front-end attaccato a un’antenna con 
il compito di ricevere e/o trasmettere i 
segnali seguito da due stadi di conver¬ 
sione A/D e D/A nelle due direzioni. Dopo questi com¬ 
ponenti, in ricezione avviene l’elaborazione dei segnali 
che serve per riconoscere il protocollo di trasferimento 
e le informazioni contenute che poi vengono riprodotte 
dagli altoparlanti se sono audio, visualizzate su display 
se sono video e/o processate da una CPU se sono dati, 
mentre in trasmissione c’è la cattura delle informazioni 
dai microfoni, dai sensori o dalle base dati e la loro 
trasformazione in segnali modulati con il corretto pro¬ 
tocollo. 

Implementando tutte queste funzioni in forma software si 
ottiene un sistema radio programmabile che può ospita¬ 
re più algoritmi capaci di adattarsi a tutte le categorie di 
comunicazioni wireless pur condividendo una sola pic¬ 
cola parte hardware. Le funzionalità software che si oc¬ 
cupano dell’elaborazione e delle interfacce I/O costitui¬ 


scono la SCA, Software Communications Architecture, 
prescritta come architettura aperta e, quindi, accessibi¬ 
le e modificabile. Quest’aspetto ha un doppio vantaggio 
perché le nuove Software Defined Radio (SDR) possono 
automaticamente riconfigurarsi scegliendo l’algoritmo 
di elaborazione più adatto per ogni segnale e, inoltre, 
se non lo dispongono a bordo sono anche in grado di 
richiederlo e acquisirlo da un provider e ciò significa 
che possono aggiornarsi continuamente per aggiungere 
nuovi servizi durante l’intero loro ciclo vitale. 

La radio intelligente 

C’è una complicazione, tuttavia, che spiega perché le 
SDR siano rimaste per circa ventanni confinate negli 
ambienti militari americani e concerne la difficoltà di 
realizzare convertitori ADC e DAC usando meno har- 
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SP=CTR=0 PRC7700H 



AM 


Fig. 2 - SDR Datron Spectre H PRC7700H trasmette fino a 25W di potenza e riceve in FSK, PSK e 
QAM fino a 19,2 kbps nella banda a radiofrequenza fino a 30 MHz 



Fig. 3 - Ha 4 canali indipendenti e configurabili la radio software DMR di General Dynamics C4 
Systems e permette d'impostare un diverso livello di sicurezza su ciascun canale 


niente. Oggi si trova un buon numero 
di produttori di radio SDR caratteriz¬ 
zati dall’operare quasi esclusivamen¬ 
te per il settore militare statunitense, 
ma ormai anche molte società negli 
altri settori dell’elettronica si sono de¬ 
dicate a sviluppare questa tecnologia 
ed è probabile che presto il mercato 
comincerà a riempirsi di queste 
soluzioni. I moduli ricetrasmettitori 
software sono, infatti, ottimi per 
realizzare terminali cellulari capaci di 
adattarsi ai diversi protocolli esistenti 
nel mondo (2G, 3G, 4G, UMTS, LTE e 
così via) e potrebbero costringere i 
costruttori a far nascere i primi veri 
cellulari globali utilizzabili dovunque. 
Per migliorare l’efficienza delle SDR si 
sono evolute altre nuove tecnologie 
come, per esempio, la Cognitive Radio 
che talvolta viene presentata anche 
con i termini più coloriti di Adaptive 
Radio o Intelligent Radio, nonostante 
il significato sia praticamente uguale 
perché riguarda la facoltà da parte 
del software che governa la SDR di 
adattarsi alle condizioni elettroma¬ 
gnetiche ambientali e apprendere da¬ 
gli adattamenti già effettuati per poter 
migliorare i successivi. ITU-R defini¬ 
sce la Cognitive Radio come “una tec¬ 
nologia radio che verifica le condizio- 



dware possibile alle elevate 
frequenze delle reti cellulari, 
tipicamente sul paio di GHz. 
I due accorgimenti tipici per 
ingegnerizzare questa fun¬ 
zione sono infatti l’utilizzo di 
una frequenza intermedia nel 
passaggio dalla portante alla 
banda base oppure la conver¬ 
sione diretta con l’ausilio di un 
buon filtraggio passa banda 
e in entrambi i casi occorre 
aggiungere qualche circuito 
hardware non proprio trascu¬ 
rabile ed è per questo motivo 
che per anni i costruttori di 
cellulari hanno considerato 
questa tecnologia non conve- 


Pmicroielecom 


Fig. 4 - Per le bande VLF, LF, MF e HF Microtelecom produce il ricevitore radio software Perseus espandibile 
con il modulo software FM+ per la ricezione dei programmi radiofonici 
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ni operative e geografiche dell’ambiente e le utilizza per 
regolare dinamicamente e autonomamente i parametri 
operativi, imparando dai risultati ottenuti”. 

In altri termini, per perfezionare l’affidabilità delle SDR 
vi si possono implementare i Cognitive Radio Systems 
(CRS) che sono dei sistemi di sintonizzazione radio ‘co¬ 
gnitivi’ e definiti così perché capaci di verificare la qua¬ 
lità dei segnali su tutta la banda, scegliere gli intervalli di 
frequenza più affidabili e concordare automaticamente 
con ciascuna delle stazioni di trasmissione la frequenza 
migliore per avere sempre la minor probabilità d’inter¬ 
ferenza e la miglior ricezione dei segnali trasmessi. Si 
tratta, dunque di una tecnologia collaborativa perché 
impostata sullo scambio di informazioni fra i nodi della 
rete, qualunque essa sia e in qualsiasi modo sia realizza¬ 
ta (satellitare, cellulare o radiofonica) ed è senza dubbio 
una tecnologia che può costituire un valore aggiunto 
importante nelle radio SDR prossime venture perché le 
rende più intelligenti nell’utilizzo dell’etere. 

Radio e software 

Datron da oltre trent’anni si è focalizzata nello svilup¬ 
po e nella fabbricazione in proprio di apparati radio 
per il settore militare con certificazione MIL-STD-188 e 
ISO9001-2008. Il nuovo ricetrasmettitore Datron Spectre 
H PRC7700H è robustissimo e sfrutta un’impostazione 
digitale SDR sulla banda HF per trasmettere in radiofre¬ 
quenza da 1,5 a 30 MHz fino a 25W di potenza senza in¬ 
terruzione di continuità e ricevere mille canali compresi 
fra 100 kHz e 30 MHz con velocità in FSK fino a 600 bps, 
in PSK fino a 2400 bps e in PSK/QAM fino a 9,6 kbps, ma 
possono diventare 19,2 kbps in modalità duale 2-ISB. 
L’apparecchio è completamente indirizzabile da Internet 
Protocol e può essere comandato in remoto da Ethernet 
e Wireless-LAN. 

General Dynamics C4 Systems lavora prevalentemente 
per il Dipartimento della Difesa USA ma ha anche una 
rete di distribuzione che serve il settore della sicurez¬ 
za. La sua Digital Modular Radio (DMR) è una completa 


Fig. 5 - Nutaq offre le due piattaforme PicoSDR e ZeptoSDR che con¬ 
sentono di sviluppare e collaudare le Software Defined Radio nelle 
frequenze che vanno da 300 MHz fino a 3,8 GHz 


stazione SDR multicanale che consente anche di asso¬ 
ciare a ciascun canale un proprio livello di sicurezza sui 
segnali voce e dati grazie al sistema brevettato Multiple 
Independent Levels of Security (MILS). La DMR può tra¬ 
smettere e ricevere nelle frequenze che vanno da 2 MHz 
a 2 GHz e su quattro canali configurabili indipendente¬ 
mente nelle bande HF, VHF, UHF e Satcom. L’imposta- 



Fig. 6 - Red Rapids propone i ricevitori software Softband Radio Model 
130 e Model 131 rispettivamente con banda fino a 213 e 130 MHz e 
doppio ADC con precisione di 12 o 16 bit 
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Fig. 7 - L'architettura software della radio Soar "Baseband-to-RF" prodotta da Space Coast Communication Systems è riconfigurabile anche in 
remoto da seriale, GPS o Ethernet 


zione software è già predisposta per ricevere gli ag¬ 
giornamenti agli algoritmi che si susseguono nel corso 
dell’intero ciclo vitale della stazione. 

Microtelecom è una piccola società italiana nata nel 
1998 con la missione di sviluppare sistemi per appli¬ 
cazioni specifiche prevalentemente nel campo delle 
telecomunicazioni, ma anche per l’acquisizione e il con¬ 
dizionamento dei segnali in molti altri settori industriali. 
SDR Perseus è un ricevitore radio software per le bande 
VLF, LF, MF e HF con architettura aperta e riprogram¬ 
mabile, caratterizzato dalle dimensioni compatte e dalla 
semplicità d’uso anche in remoto grazie alla connessio¬ 
ne USB 2.0 da 480 Mbit/s. La conversione A/D avviene 
a 80 Mcampioni al secondo con risoluzione di 14 bit, 
mentre il range dinamico è di 105 dB in tutta la banda di 
frequenza da 10 kHz fino a 40 MHz. In opzione vi si può 
affiancare il modulo software FM+ per la ricezione dei 
programmi radiofonici nella banda da 87,5 a 108 MHz. 
Nutaq progetta e produce sistemi di acquisizione e 
conversione dati per l'industria e le telecomunicazioni 
in svariati fattori di forma embedded. Fra le soluzioni 
di sviluppo Nutaq propone le nuove piattaforme Pico- 
SDR e ZeptoSDR che consentono di modellare, simula¬ 
re, collaudare e sviluppare i sistemi radio software fino 
alla realizzazione dei prototipi. Nel PicoSDR vi sono una 
radio SDR Radio420X a 4 canali con banda da 300 MHz 
a 3,8 GHz, un completo OFDM Reference Design per la 
caratterizzazione delle modulazioni QAM64 e un tool 
specifico per il disegno della GNU Radio. 

La ZeptoSDR è simile ma ha in più un’architettura di ela¬ 
borazione Xilinx Zynq Fpga che consente di definire le 


forme d’onda dei segnali, collaudarle e ottimizzarle in 
tempo reale. 

Red Rapids progetta, sviluppa e fabbrica sistemi di ela¬ 
borazione segnali a elevate prestazioni per le telecomu¬ 
nicazioni fra cui trasmettitori, ricevitori e adattatori I/O 
basati su Fpga. 

I due ricevitori Softband Radio Model 130 e Model 131 
sono realizzati in formato PCI, PMC e cPCI e hanno 
un’architettura prevalentemente software che permette 
la riconfigurazione delle funzionalità. 

II primo è più veloce, può lavorare nelle frequenze da 
30 fino a 213 MHz e ospita a bordo ha due canali ADC 
con risoluzione di 12 bit, SNR di 64 dB e Sfdr di 82 dB. 
Il secondo è più preciso ma limita la banda da 30 a 130 
MHz mentre i due canali ADC hanno risoluzione di 16 
bit, SNR di 77 dB e Sfdr di 90 dB. 

Space Coast Communication Systems ha progettato e 
sviluppato nella sua sede di Melbourne, in Florida, la 
tecnologia SOAR, SCA Open Architecture Radio, con 
cui realizza moduli radio “Baseband-to-RF” completi. 
L’architettura aperta delle funzionalità software ne con¬ 
sente la programmabilità e la riconfigurabilità, mentre 
l’alloggio da 19” permette di ospitare sia il front-end sia 
lo stadio di conversione oltre a uno stadio GPS, un’inter¬ 
faccia Ethernet e le seriali RS-232/422/485. 

Ci sono quattro canali configurabili con banda da 2 a 
420 MHz oppure da 0,2 a 2,4 GHz e in entrambi i casi 
l’ADC ha risoluzione di 14 bit mentre il DAC è a 14 bit 
per la banda stretta e di 16 bit per la banda larga. Il si¬ 
stema operativo è Linux Fedora e comprende i quattro 
vocoder LpclO, Melp, Cvsd e Speex. ■ 
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Sensori ultrasonici 
per applicazioni 
elettromeccaniche 


Lucio peiiizzari Microsonic è specializzata nei sensori ultrasonici per 

applicazioni di automazione industriale e automotive 
dove sono particolarmente apprezzati per le spiccate 
doti di velocità, precisione e robustezza 


L J idea di utilizzare a scopi industriali le onde ultraso¬ 
niche, già molto diffuse in natura per esempio fra 
i delfini e i pipistrelli, ha portato alla realizzazione 
dei sensori di misura capaci di emettere allo stesso modo 
degli impulsi acustici ad altissima frequenza, non percettibili 
all’orecchio umano, e misurare poi il tempo che intercorre 
fino all'arrivo dei segnali d’eco riflessi dagli oggetti. Fra i 
maggiori vantaggi dei senso¬ 
ri ultrasonici c’è la capacità 
di funzionare senza contatto 
nelle condizioni ambientali più 
estreme e riconoscere senza 
errore oggetti di materiali 
diversi e con superfici di 
qualunque forma geometrica 
e colorazione. 

È stata proprio la straordinaria 
versatilità nelle applicazioni 
pratiche che ha motivato 
microsonic a sviluppare 
e fabbricare i sensori 
ultrasonici sin dal 1990 nei 
suoi laboratori siti nel parco 
tecnologico di Dortmund, 
in Germania, e la forza 
innovativa della società è oggi 
documentata da numerosi 
brevetti depositati e dalla 
crescente gamma di controlli 
ultrasonici per applicazioni in¬ 
dustriali e automotive. In Italia 
microsonic è rappresentata 
da Balluff Automation. 


Misure perfette 

Oggi i sensori ultrasonici hanno definito nuovi criteri di 
riferimento nelle tecnologie per l’automazione industriale. 
In sintesi, un sensore ultrasonico emette ciclicamente un 
breve impulso acustico di elevata frequenza che non è udi¬ 
bile dai nostri orecchi ma viene propagato nell’aria fino a 
che incontra degli oggetti dai quali viene riflesso e torna 



Fig. 1 -1 sensori ultrasonici hanno numerose possibilità applicative dove offrono moltissimi vantaggi soprat¬ 
tutto in termini di velocità, precisione, robustezza e affidabilità 
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poi al sensore nella forma di un’eco. Questa eco viene ela¬ 
borata dal controllo che calcola la distanza dell’oggetto in 
funzione del tempo trascorso dalla trasmissione e poiché 
la distanza dell'oggetto non viene determinata da una mi¬ 
sura dell’intensità ma da una misura della durata del suo¬ 
no ecco che i sensori ultrasonici possiedono un’eccellente 
soppressione dello sfondo. Inoltre, possono essere rilevati 
quasi tutti i materiali che riflettono il suono indipendente¬ 
mente dalla tonalità, dalla trasparenza e dallo spessore. In 
generale i sensori ultrasonici possono rilevare gli oggetti 
a distanza compresa fra 20 mm fino a 10 metri con l’ec¬ 
cezionale risoluzione di 25 pm e ciò significa che possono 
effettuare misure selettive anche in ambienti fortemente 
polverosi o umidi. I sensori ultrasonici consentono di rile¬ 
vare senza errore fogli di carta frammisti a spessori di altri 
materiali, oggetti bianchi su sfondo bianco o neri su sfondo 
nero, filati di tessuti per abbigliamento, aghi e fili sottili di 
qualsiasi materiale siano composti e permettono anche di 
effettuare misure calibrate sulle provette o sui pozzetti del¬ 
le piastre per microtitolazione tipicamente in uso in medici¬ 
na e microbiologia. Nel portafoglio prodotti microsonic si 
trovano numerosissimi dispositivi disponibili con caratteri¬ 
stiche e configurazioni in grado di 
soddisfare svariate esigenze ap¬ 
plicative soprattutto nell’automa¬ 
zione industriale. Fra gli altri, c’è 
in listino i sensori ultrasonici mic+ 
e mie con raggio d’azione che va 
da 30 mm a 8 metri e risoluzione 
da 0,025 mm a 0,18 mm, la serie 
pico+ da 20 mm a 1,3 metri con 
risoluzione da 0,069 a 0,10 mm, la 
serie nano che va da 20 a 350 mm 
con risoluzione di 0,069 mm, gli 
lpc per misure a distanza di 250 
mm e limite a 350 mm con risolu¬ 
zione di 0,08 mm, i zws a elevata 
precisione con distanza di misura 
che va da 20 mm a lm e risolu¬ 
zione di 0,08 mm, gli ucs da 20 a 
350 mm con risoluzione di 0,1 mm, 
i crm+ che vanno da 30 mm fino 
a 8 metri con risoluzione regola¬ 
bile da 0,025 a 0,18 mm e la serie 
hps+ con raggio dazione che va da 30 mm a 8m e stessa 
risoluzione da 0,025 a 0,18 mm. Tutti questi dispositivi sono 
contraddistinti da una robustezza non comune agli altri tipi 
di sensori, possono essere alimentati anche con elevati 
voltaggi e tanti modelli sono realizzati con involucri protet¬ 
tivi resistenti agli agenti chimici adatti per essere installati 



Fig. 2 - La serie dei sensori mic+ offre un raggio d'azione che va da 30 
mm fino a 8 metri e ha la risoluzione regolabile da 0,025 fino a 0,18 mm 


in moltissime applicazioni proibitive per gli altri sensori. 
Attualmente i sensori ultrasonici microsonic sono già uti¬ 
lizzati con successo nelle applicazioni di: posizionamento 
dei bracci dei robot, controllo riempimento cassette, rile¬ 
vamento persone, rilevamento posizione e orientamento 
degli oggetti sui nastri trasportatori, misurazione di altezze 



Fig. 3 -1 sensori ultrasonici microsonic sono forniti in numerosissime configurazioni con raggio d'azione 
che va da una decina di mm fino a una decina di metri e risoluzione nell'ordine delle decine di micron 
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Fig. 4 - Microsonic fornisce anche sensori custom con prestazioni e forma geometrica 
adattate per applicazioni specifiche come il rilevamento dei bordi o degli spigoli 


e larghezze, misurazioni di livello, regolazione 
delle anse, controllo dei supporti di carico, mi¬ 
surazione del livello in sovrappressione (fino a 
6 bar), controllo rottura cavi, rilevamento altezza 
di pile di oggetti, controllo del livello nei picco¬ 
li recipienti, rilevamento dei diametri, controllo 
rotture nei film, controllo di doppi fogli, controlli 
a riflessione in spazi ristretti, regolazione degli 
estrusori di film, realizzazione di barriere a ul¬ 
trasuoni, rilevamento ostacoli, regolazione di 
bordo nastro, rilevamento contorni, rilevamento 
spigoli in oggetti piatti, rilevamento etichette, ri¬ 
levamento impalmatura e nel controllo qualità in 
generale. 

Le novità 

Fra i nuovi prodotti si trovano i controlli ultra¬ 
sonici a doppi fogli eseguibili senza taratura, i 
sensori di etichetta che grazie alle tecniche di 
Teach-in sono in grado di rilevare le impalmatu¬ 
re critiche pur garantendo velocità di trasporto 
elevate e i sensori di prossimità ultrasonici con 
frequenze di commutazione fino a 250 Hz. 

Il più piccolo nel suo genere è il Think xxs della 
serie nano di forma cilindrica che misura 55 mm 
di lunghezza per 12 mm di diametro e ha un involucro filet¬ 
tato MI2 entro il quale vi sono un’uscita di commutazione 
in esecuzione pnp o npn, un’uscita analogica da 4-20 mA e 
0-10V e due agganci teach-in microsonic su pin mentre il 
raggio d’azione prefissato è di 250 mm con limite massi¬ 
mo di 350 mm. Nuovi sono i sensori bks+ che dispongono 
di un capo di misura molto più ampio e integrano anche 
le funzionalità IO-Link per la gestione online o su bus di 
campo. Il range di misura è prefissato nei due valori da 
scegliere a 12 mm o a 35 mm con risoluzione inferiore a 
0,1 mm mentre l’uscita analogica è fornita da 4 a 20 mA e 
da 0 a 10V. Il software incorpora di serie degli algoritmi 
predisposti per implementare procedure che consentono 
il rilevamento dei bordi dei materiali con remissione di un 
segnale proporzionale alla posizione rilevata e tutto ciò 
anche con materiali trasparenti o fotosensibili nonché in 
ambienti polverosi. 

Il nuovo sensore ultrasonico Ics permette di misurare i film 
distanti fino a 8 mm con risoluzione di 0,18 mm e ha un in¬ 
volucro di 62,2x62,2x36,7 mm predisposto alla sincronizza¬ 
zione automatica per l’utilizzo multiplo di fino a dieci sensori 
insieme alla parametrizzazione LinkControl da PC remoto. 
Nella serie Ics ci sono anche altri sensori con raggio d’a¬ 
zione da 30 mm a 2m e risoluzione di 0,18 mm. Il sensore a 
forcella esf-1 ha un trasmettitore ultrasonico nella forcella 


inferiore che invia una sequenza rapida di impulsi contro 
il materiale di supporto e consente di rilevare il passaggio 
delle etichette. In pratica, gli impulsi sonori fanno oscillare 
il materiale di supporto in modo tale che sul lato opposto 
viene emanata un’onda sonora fortemente indebolita e per¬ 
tanto il ricevitore nella forcella superiore riesce a rilevare 
un livello di segnale diverso da quello dell’etichetta. Questo 
sensore può scannerizzare con sicurezza i materiali riflet¬ 
tenti a elevata trasparenza, nonché le etichette metallizzate 
e le etichette di qualsiasi colore con un tempo di risposta 
inferiore ai 300 psecondi. 

Un’altra recente novità microsonic è costituita dalle App 
che aiutano gli utenti a scegliere i sensori ultrasonici ade¬ 
guati per ogni applicazione. In pratica, le App consentono di 
indirizzarsi al catalogo prodotti comprensivo dei datasheet, 
selezionare i prodotti disponibili e risolvere qualsiasi pro¬ 
blema di tecnologia dell’automazione industriale. La socie¬ 
tà mette comunque a disposizione dei suoi clienti il ricco 
know-how accumulato in laboratorio e offre la possibilità 
di valutare insieme al cliente la fattibilità di una soluzione di 
misura a ultrasuoni e studiare tutte le caratteristiche d’in- 
gegnerizzazione customizzate si desiderino proporre come 
le modifiche sull’involucro contenitore, sulla forma d’onda 
degli impulsi acustici, sull’elettronica di controllo e persino 
sui costi di fabbricazione. ■ 
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I vantaggi 

di un oscilloscopio integrato 


Scott Davidson 
Product marketing manager 
MidRange Scope Product Line 
Tektronix 


Tutte le potenzialità dei nuovi oscilloscopi integrati 
multi-strumento della serie MD03000 di Tektronix 
evidenziati attraverso quattro classici esempi di 
applicazione 
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Fig. 1 - In un'apparecchiatura portatile l'oscilloscopio della serie MD03000 di 
Tektronix integra sei strumenti Individuare un'anomalia in un segnale 


A l crescere della complessità dei progetti 
di tipo mixed-signal aumentano di pari 
passo le difficoltà che i progettisti si tro¬ 
vano ad affrontare. Essi devono essere capaci 
di sviluppare design caratterizzati da alti livelli 
di efficienza energetica, oppure integrare radio 
wireless o ancora riuscire a individuare le 
varie fonti di rumore. 

Senza dimenticare il fatto che per effettuare il 
debug degli attuali progetti è necessario lavo¬ 
rare in ambienti multi-dominio, dalla continua 
alla radiofrequenza, con segnali analogici e 
digitali e in presenza di bus sia seriali sia pa¬ 
ralleli. Il cambiamento dei requisiti di collaudo 
dei sistemi embedded ha avuto come conse¬ 
guenza l’introduzione di oscilloscopi integrati. 

Dai dati di un recente sondaggio è emerso che 
i progettisti devono ricorrere parecchie volte in 
un mese agli strumenti di seguito elencati: 

• Voltmetro digitale. 

• Generatore di funzioni. 

• Analizzatore di spettro. 

• Analizzatore logico. 

• Analizzatore di protocollo. 

Per rispondere in maniera adeguata a questa esigen¬ 
za, i produttori di sistemi di collaudo hanno sviluppa¬ 
to oscilloscopi che integrano le funzionalità di parec¬ 
chi strumenti in uno solo grazie al quale è possibile 
accedere ai domini del tempo e della frequenza. 

La più recente novità nel settore degli oscilloscopi 
integrati è il mod. MD03000 (Fig. 1) di Tektronix che 
mette a disposizione le funzionalità di sei strumenti 
ed è l’unico dotato di un sistema di acquisizione RF 
indipendente. Lo strumento include analizzatore logi¬ 
co, analizzatore di protocollo, generatore di funzioni 


arbitrarie e voltmetro digitale. A questo punto è utile 
domandarsi la modalità di funzionamento di questo 
strumento e se sia in grado di sostituire realmente i 
singoli strumenti. Per rispondere a queste domande 
sono stati utilizzati questi nuovi oscilloscopi integrati 
per l’esecuzione di alcuni compiti molto comuni: 

1. Individuare un’anomalia in un segnale. 

2. Verificare bus seriali e paralleli. 

3. Ricercare una sorgente di rumore. 

4. Validare il progetto di un alimentatore a commu¬ 
tazione. 

Molto spesso una delle sfide più impegnative del pro¬ 
cesso di debug è individuare e “catturare" le anomalie 
in un segnale. 

Mentre si esegue il probing (ovvero il sondaggio) dei 
segnali su una scheda a circuito stampato, talvolta 
sono visibili deboli tracce sulla forma d’onda che 
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indicano eventi imprevisti e poco frequenti che non 
hanno l’aspetto di segnali digitali. Grazie all’utilizzo 
di un display con gradazione dell’intensità è possibile 
confermare l’esistenza di anomalie poco frequenti sul 
segnale che scompaiono troppo velocemente per 
consentirne la misura. 

Per individuare le anomalie del segnale durante la 
fase di sondaggio del segnale e per avere un’idea 
della frequenza con cui tali anomalie si verificano è 
stata introdotta la modalità di acquisizione veloce a 
gradazione di colore. Tale modalità permette di ac¬ 
quisire oltre 280.000 forme d’onda al secondo, una 
velocità che permette di acquisire qualsiasi anoma¬ 
lia. Come indicato in figura 2, una visualizzazione del¬ 
la temperatura indica con il colore rosso i segnali più 
frequenti e con il colore blu quelli poco frequenti. Nel 
segnale digitale a 3,3V riportato nella figura, sono 
visibili occasionali impulsi molto stretti o glitch. Gli 
impulsi anomali di tipo “runt” (ovvero quegli impulsi 
che non raggiungono un livello valido alto o basso) 
di ampiezza ridotta (pari a circa IV), sono anch’es- 
si contrassegnati dal colore blu. Il passo successivo 
prevede l’uso del runt triggering per isolare e acqui¬ 
sire ciascun impulso di tipo "runt”. 

A questo punto è utile conoscere la frequenza con 
la quale si succedono gli impulsi di “runt”. I controlli 
presenti sul pannello frontale consentono di accede¬ 
re ai tool automatici e manuali per la navigazione sul¬ 
le forme d’onda che grazie a funzioni quali ingrandi¬ 
mento/panoramica (zoom/pan) consentono l’analisi 
di acquisizioni anche molto lunghe. La navigazione 
manuale eseguita su acquisizioni molto lunghe, ol¬ 
tre a essere tediosa, è soggetta a errori: quando si 
scorrono manualmente milioni di punti di dati, può 
succedere di perdere eventi di interesse. Durante la 
navigazione manuale sui segnali, inoltre, non esiste 



Fig. 2 - Modalità FastAcq per la cattura delle anomalie del segnale 
utilizzando una visualizzazione della temperatura 


la sicurezza di aver individuato tutte le occorrenze 
di un evento. La soluzione di questi problema è la 
ricerca automatica sul segnale per tutte le istanze di 
un determinato evento. Specificare gli eventi da esa¬ 
minare è un’operazione molto simile alla definizione 
degli eventi di trigger. L’oscilloscopio contrassegna 
automaticamente ogni evento e consente agli utenti 
di navigare tra i contrassegni con i tasti freccia del 
pannello frontale. 

In questo caso il setup del runt trigger è stato copiato 
nel setup di ricerca automatica, così da permettere di 
individuare tre impulsi di tipo "runt” nel segnale ac¬ 
quisito spaziati tra di loro di circa 3,25 ms. Con infor¬ 
mazioni di questo tipo l’utente può correlare eventi 
che si verificano a questa velocità e isolare la causa 
dell’anomalia del segnale. 

Verifica di bus seriali e paralleli 

Per il debug di sistemi embedded, compresi quelli 
dotati di bus seriali e paralleli, un oscilloscopio inte¬ 
grato mette a disposizione tool molto utili tra cui una 
analizzatore di protocollo e un analizzatore logico, 
grazie ai quali è possibile operare su entrambi i tipi 
di bus. Per quanto concerne i bus seriali, il progetto 
che si sta prendendo in considerazione prevede un 
bus SPI. Essendo questo bus seriale di natura molto 
semplice, l’oscilloscopio deve acquisire tre segnali 
(quelli che appunto costituiscono questo bus). 

Il bus pilota un convertitore seriale/parallelo. Dopo 
aver definito alcuni parametri del bus, quest’ultimo 
è automaticamente decodificato e visualizzato. Gra¬ 
zie alla visualizzazione sincronizzata dei due bus, le 
relazioni temporali tra i dati dei bus seriali e paralleli 
diventano evidenti. In molti casi il valore del bus pa¬ 
rallelo è impostato al valore dei dati del bus seriale 
subito dopo la trasmissione del pacchetto seriale. 



Fig. 3 - Esempio di visualizzazione a segnali misti stabilizzata con un 
trigger serial che acquisisce il pacchetto di dati esadecimale BO 
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Fig. 4 - La radiazione più elevata a 900 MHz è stata individuata nel- 
l'FPGA 



Fig. 5 - Monitoraggio della tensione di uscita DC mediante il DVM. 
La forma d'onda della tensione di ingresso AC è evidenziata in giallo, 
mentre la forma d'onda della corrente è evidenziata in blu 


Il trigger seriale può essere impostato per stabilizzare 
la visualizzazione e acquisire eventi seriali specifici. 
In questo caso è stato impostato un trigger per acqui¬ 
sire i segnali ogni volta che il valore dei dati esadeci- 
mali BO è trasmesso sul bus seriale. Come visibile in 
figura 3, il valore del bus parallelo non cambia quan¬ 
do il valore seriale BO è trasmesso. 

Ricerca di una sorgente di rumore 
in un progetto embedded 

La localizzazione di una sorgente di rumore in un pro¬ 
getto richiede un analizzatore di spettro integrato per 
eseguire il debug in un dominio misto con un singolo 
strumento. Nell’esempio preso in considerazione in 
questo articolo durante il probing della scheda è stato 
individuato un segnale a frequenza molto alta che si 
sovrappone a uno dei segnali a bassa frequenza. Una 
misura mediante un cursore nella visualizzazione nel 
dominio del tempo ha permesso di stabilire che il ru¬ 
more dominante è a una frequenza di 900 MHz. 
Commutando sull’analizzatore di spettro integrato, si 
è utilizzata una sonda di campo vicino per acquisire 
i segnali irradiati. La frequenza centrale dell’analizza¬ 
tore di spettro è stata impostata a 900 MHz con uno 
span (larghezza dello spettro di frequenze da analiz¬ 
zare) di 2 MHz. L’antenna ad anello per le interferenze 
EMI di campo vicino è stata spostata lentamente sulla 
scheda alla ricerca del livello di segnale più elevato a 
900 MHz. Il segnale più forte è stato individuato all’u¬ 
scita del generatore di clock dell’FPGA (Fig. 4). 

Validazione del progettodi un alimentatore 
a commutazione 

Le misure di potenza eseguite con un oscilloscopio 
consentono a qualsiasi utilizzatore, anche a quelli che 
devono effettuare raramente misure di questo tipo, di 
ottenere in tempi rapidi risultati accurati e ripetibili, 


del tutto analoghi a quelli che ricaverebbe un esperto 
di alimentatori. Nell’esempio preso in considerazio¬ 
ne, la tensione di ingresso (in giallo) e la corrente (in 
blu) formano un convertitore AC/DC (Fig. 5). Il DVM 
a 4 digit integrato è stato attivato per monitorare la tensione 
di uscita in DC. Le statistiche delle misure riportate sul¬ 
la parte destra del display del DVM indicano che la 
tensioni di uscita è molto stabile e la lettura grafica 
fornisce un’indicazione visiva delle variazioni di ten¬ 
sione. Le opzioni per le misure di potenza disponibili 
sono state utilizzate per effettuare misure inerenti la 
qualità della potenza in ingresso - tra cui potenza, fat¬ 
tore di cresta e fattore di potenza - per caratterizzare 
gli effetti dell’alimentatore sul generatore di poten¬ 
za in CA. Le misure sulle armoniche della corrente 
sono state utilizzate per fornire l’analisi nel dominio 
della frequenza della corrente di ingresso in forma 
sia grafica sia tabellare. Gli attuali sistemi embedded 
assomigliano ben poco a quelli di qualche anno fa, 
soprattutto a causa dell’aggiunta di funzionalità di 
comunicazioni wireless. La maggior parte dei pro¬ 
getti attualmente in produzione o in fase di sviluppo 
prevedono almeno una funzionalità di comunicazio¬ 
ne wireless - Wi-Fi, Bluetooth o ZigBee. Dai semplici 
dispositivi di ingresso come mouse e tastiera alle più 
sofisticate piattaforme multimediali per lo streaming 
di contenuti, gli utenti non possono più prescindere 
dai vantaggi offerti dalla trasmissione wireless. Per 
collaudare sistemi di questo tipo i progettisti devono 
essere in grado di lavorare in un dominio misto dalla 
continua alla radiofrequenza, con segnali analogici e 
digitali e in presenza di bus sia seriali sia paralleli. 
Per soddisfare queste esigenze i costruttori di ap¬ 
parati di test hanno messo a punto oscilloscopi inte¬ 
grati che mettono a disposizione funzionalità di pa¬ 
recchi strumenti in un unico apparecchio compatto 
e portatile. ■ 
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Oscilloscopi per applicazioni 
di “Power Electronics” 


Emanuele Dai Lago più precisi, veloci e dotati di un maggior numero 

di canali, gli oscilloscopi della serie HD08000 di 
Teledyne LeCroy sono ideali per l’analisi dei sistemi 
di potenza trifase 


I l mercato globale per le applicazioni Power sta cre¬ 
scendo rapidamente, specialmente neH’ambito delle 
applicazioni di conversione energetica trifase ad alta 
potenza sempre più presenti nei sistemi di generazione 
elettrica distribuita (Solar PV, eolico e così via) e nei 
sistemi di propulsione ibrida o elettrica nei veicoli (HEV 
e EV). La crescente domanda per sistemi Power trifase 
è anche spinta dalla necessità di maggiore efficienza 
nei motori elettrici (responsabili del 45% del consumo 
di energia su scala globale) e nei comandi-motore a 
frequenza variabile. 

Per soddisfare le esigenze di questo mercato Teledyne 
LeCroy ha introdotto la nuova linea di oscilloscopi 
HD08000 dotata di 8 canali di ingresso analogico, 12 bit 
di risoluzione verticale grazie alla tecnologia HD4096 e 
una banda passante fino a 1 GHz. Oltre a garantire presta¬ 
zioni di tutto rispetto, la serie HD08000 è equipaggiata 
con un’ampia varietà di accessori, sonde e opzioni 
per segnali misti, dati seriali e per aumentare la pro¬ 
fondità di memoria. 

Gli oscilloscopi ad alta definizione sono inoltre mol¬ 
to utili nel collaudo di sistemi embedded - come le 
unità di controllo elettronico nel settore automotive 
(ECU), negli elettrodomestici (come lavatrici e frigori¬ 
feri) e nei sistemi industriali (ad esempio robotici) in 
cui coesiste un mix complesso di segnali di potenza, 
clock, logica digitale, dati seriali e segnali provenienti 
da sensori analogici. La disponibilità di più canali e la 
possibilità di avere una maggiore risoluzione consen¬ 
tono una visione più rapida dei comportamenti dei 
sistemi embedded. 



Fig. 1 - Otto canali, risoluzione di 12 bit e 1 GHz di banda passante sono 
le caratteristiche di punta dei nuovi oscilloscopi della famiglia HD08000 
di Teledyne LeCroy 

I tre modelli che compongono la serie sono disponi¬ 
bili con banda passante a 350 MHz (HD08038), 500 
MHz (HD08058), e 1 GHz (HDO8108). Tra le opzioni 
disponibili si possono segnalare l’opzione MSO a 16 
canali (HD08K-MS0) e le opzioni da 100 Mpts/canale 
(HD08K-L) e 250 Mpts/canale (HD08K-XL). 
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Una tecnologia 
ad alta definizione 
La tecnologia HD4096 è basata su 
un ADC a 12 bit ad alta velocità 
di campionamento, amplificato- 
ri con elevato rapporto segnale 
rumore e una speciale architet¬ 
tura low-noise. Questa tecnologia 
permette agli oscilloscopi ad alta 
definizione di catturare, effettiva¬ 
mente a 12 bit, e visualizzare se¬ 
gnali con frequenze sino a 1 GHz 
con elevate velocità di campiona¬ 
mento che risultano in una risolu¬ 
zione verticale 16 volte superiore 
agli altri oscilloscopi tradizionali. 

In aggiunta alla tecnologia har¬ 
dware HD4096 gli HDO sono 
dotati anche della funzione di fil¬ 
traggio Teledyne LeCroy ERES 
(Enhanced Resolution) che con¬ 
sente all’utente di aggiungere tre 
ulteriori hit di risoluzione vertira Fig. 2 — I nuovi oscilloscopi HD08000 sono ottimizzati in termini di numero di canali, ampiezzadi banda 
i e risoluzione verticale, le tre specifiche più importanti per il collaudo nei settori "deeply embedded" e 

le per un totale di 15 bit mediante de „ elettronica d i potenza 

operazioni software. 



Schermate Q-Scape Multi-tabbed 

La nuova tecnologia di visualizzazione Q-Scape ba¬ 
sata su schermate con etichette multiple consente di 
avere 4 volte l’area di visualizzazione e una migliore 
organizzazione di un ampio numero di canali, zoom e 
matematiche sulle forme d’onda (fino a 40) sullo scher¬ 
mo ad alta risoluzione WXGA da 12,1” dell’oscillosco¬ 
pio. Vengono messe a disposizione 4 schermate “eti¬ 
chettate” e le forme d’onda possono essere spostate 
nel posto desiderato semplicemente con tecniche di 
Drag&Drop organizzando cosi in maniera conveniente 
le molte e diverse forme d’onda acquisite e calcolate. 
Q-Scape si rende particolarmente apprezzabile nell’a¬ 
nalisi dei sistemi trifase visto che ogni fase può esse¬ 
re visualizzata su di una diversa schermata etichettata. 
Per coloro che desiderassero un’area di visualizzazio¬ 
ne ancora più ampia con schermi a risoluzione ancora 
maggiore HD08000 supporta pienamente l’operatività a 
desktop esteso con un’uscita video WQXGA (3840x2160 
pixels) DisplayPort 1.2 . Le schermate etichettate di Q- 
Scape possono a quel punto essere visualizzate su di 
uno schermo esterno più grande mentre un altro pro¬ 
gramma (ad esempio MATLAB) viene visualizzato sullo 
schermo dell'oscilloscopio. 


Analisi avanzate 

HD08000 dispone di una memoria di acquisizione 
standard su tutti i modelli di 50 Mpts/canale con 
opzioni per 100 Mpts/canale e 250 Mpts/canale. 
Queste opzioni di memoria sono la soluzione ideale 
per i sistemi Power e per i sistemi embedded e di 
meccatronica nei quali è possibile acquisire i segnali 
ad alta velocità dei microprocessori, mentre contem¬ 
poraneamente si acquisiscono segnali più lenti di 
tipo PWM, dati seriali o segnali di sensori analogici. 
Un set completo di funzioni fornito a corredo per¬ 
mette di eseguire analisi statistiche, di frequenza e 
nel dominio del tempo utilizzando Tracks (partico¬ 
larmente utili per l’analisi PWM), Trends, Histogram 
e una varietà di altre capacità matematiche e di 
misura. 

L’elaborazione rapida ed efficiente dei canali acqui¬ 
siti e delle forme d’onda calcolate è garantita da una 
motherboard Intel Core i5-4670s Quad (core) con 8 
Gb di RAM a bordo che offre anche ulteriore potenza 
quando sull’oscilloscopio si fanno girare programmi 
di terze parti. Con le opzioni di acquisizione a 100 
Mpts/canale e 250 Mpts/canale vengono inclusi ed 
installati anche 32 Gb di RAM. ■ 
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EDA/SW/T&M BOARD TEST 


Test di stabilità meccanica 
delle schede nei componenti 
elettronici 


Massimo Mortarino 
Responsabile Comunicazione 
A&T 


Una soluzione rapida e affidabile con gli 
estensimetri HBM 



A utomobili che corrono su strade 
pavimentate con ciottoli; veicoli 
commerciali che percorrono i 
disagevoli viottoli dei cantieri. Questi 
automezzi sono esposti, in estate, a un 
elevato calore e, in inverno, a tempera¬ 
ture polari. Tutto ciò impone che singoli 
componenti rispettino severi requisiti 
di resistenza: ad esempio, le schede 
dei circuiti stampati (PCB), che sono gli 
elementi cruciali dei moduli elettroni¬ 
ci. Le vibrazioni e le dilatazioni termiche 
possono causare piccole cricche fra 
le schede e i componenti, provocando 
guasti o malfunzionamenti. Per tale ragione i progettisti 
misurano con elevata precisione l’effetto del carico mec¬ 
canico durante lo sviluppo del prototipo. In tal modo, essi 
possono garantire che le schede PCB funzioneranno adegua¬ 
tamente fino al limite del carico e non subiranno alcun danno 
durante il processo di fabbricazione. 

Le auto e i veicoli commerciali rappresentano solo uno dei 
campi di applicazione ove la misurazione del carico mecca¬ 
nico risulti utile. Anche i treni o i laptop, ad esempio, sono 
continuamente soggetti alle vibrazioni. “Fondamentalmente, 
sussiste il rischio di rottura o di cricche in ogni connessio¬ 
ne fra la scheda PCB e un componente montato su di essa,” 


( "I valori di deformazione sono gli 
unici parametri per prevedere in 
modo affidabile le sollecitazioni a cui 
saranno soggette le schede PCB" (Christof 
Salcher, product manager HBM) 
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afferma Christof Salcher, product 
manager HBM. Se una piccola cric¬ 
ca può far cessare di funzionare 
l'elettronica di un autoveicolo, si 
evidenziano immediatamente i pos¬ 
sibili costi economici che il proble¬ 
ma può comportare. I costruttori, 
pertanto, richiedono sempre più 
frequentemente ai propri fornitori di 
testare la stabilità meccanica delle 
schede PCB. “I valori di deformazio¬ 
ne sono gli unici parametri affidabili 
per prevedere le sollecitazioni a cui 
le schede PCB saranno soggette. 
Essi si possono misurare usando 
gli estensimetri, incollati a tale scopo 
direttamente sulle schede PCB,” con¬ 
tinua Salcher. 



Fig. 1 - Estensimetri applicati sulla scheda PCB 


Senza piombo, ma più sensibili 

I requisiti per queste prove sono 
diventati sempre più stringenti, an¬ 
che a causa della conversione alle 
saldature senza piombo. Una diret¬ 
tiva dell’Unione Europea (RoHS) proibisce l'impiego di cer¬ 
te sostanze nocive nella strumentazione elettrica ed elet¬ 
tronica, fra cui il piombo, che in precedenza veniva usato 
frequentemente per saldare i componenti alla scheda del 
circuito stampato. La saldatura senza piombo è maggior¬ 
mente sensibile alle influenze meccaniche e si può rompe¬ 
re più facilmente. 

Un altro fattore che rende più stringenti le prove è l’incre¬ 
mento dell’impiego di moduli più compatti, quali i ball grid 
array (BGA), che consentono più collegamenti dei disposi¬ 
tivi convenzionali montati sulla superficie (SMD). Tuttavia, 
confrontati con le connessioni a saldatura SMD per la giun¬ 
zione alla scheda, i contatti BGA sono molto più rigidi e le 
sollecitazioni meccaniche agenti sulla scheda PCB vengo¬ 
no trasferite con più forza. 

( "Specialmente per la produzione di 
nuovi prodotti, l'intero processo deve 
essere accompagnato da misurazioni effet¬ 
tuate nel reale ambiente di fabbricazione" 
(Bernd Wolf, project engineer HBM) 


Normative differenti 

Per rispondere a queste nuove esigenze sono state svilup¬ 
pate norme differenti per la misurazione con gli estensi¬ 
metri (ER): ad esempio, la IPC/JEDEG-9702. 

Tali norme comprendono la descrizione di dove, come e 
con quali mezzi si devono condurre le misurazioni. 

Molte società hanno sviluppato anche specifiche proce¬ 
dure di prova, basate sulla propria esperienza, che con¬ 
siderano le sollecitazioni durante il successivo impiego e 
i fattori che agiscono durante il processo di produzione. 
Pertanto, specialmente per la produzione di nuovi prodot¬ 
ti, l’intero processo deve essere accompagnato da misu¬ 
razioni effettuate nel reale ambiente di fabbricazione: la 
deformazione, infatti, deve essere rilevata nei posti ove 
esista il rischio di distruzione dei componenti.” 

Per tali applicazioni HBM fornisce la completa catena di 
misura, dagli estensimetri all’amplificatore QuantumX 
MX1615 e al software di acquisizione dati e analisi cat- 
manAP. 

I diversi compiti di misura e i loro vincoli richiedono l’im¬ 
piego di estensimetri differenti. 

Per tale ragione, HBM offre una vasta scelta: ad esempio, 
le rosette tipo RY dispongono di tre griglie di misura, adat¬ 
tabili grazie a diverse geometrie, dimensioni e resistenze 
nominali. 

La loro risposta in temperatura è compensata per acciaio, 
alluminio o per materiali specificati dal cliente. ■ 
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no la serie sono disponibili con banda passante a 350 MHz 
(HDO8038), 500 MHz (HDO8058), e 1 GHz (HD08108). Tra 
le opzioni disponibili si possono segnalare l'opzione MSO 
a 16 canali (HD08K-MS0) e le opzioni da 100 Mpts/canale 
(HD08K-L) e 250 Mpts/canale (HD08K-XL). 

International Power 
Source Interpower 

Interpower ha annunciato una sorgente di potenza AC 
economica e pratica che consente di testare il prodotto 
prima dell'esportazione. Le tensioni e frequenze di fun¬ 
zionamento comuni per i prodotti elettrici globali sono 
tipicamente 110-240 VAC/50-60 Hz. International Power 
Source Interpower permette il collaudo veloce e prati¬ 
co delle apparecchiature elettriche AC a queste tensioni 
e frequenze di funzionamen¬ 
to comuni. Inoltre, offre sette 
delle prese AC più comuni, per 
fare in modo che le apparecchi¬ 
ature sotto test possano utiliz¬ 
zare la spina AC corretta. L'unità 
può essere utilizzata anche per 
simulare riduzioni o cadute di 
tensione nel sistema elettrico. 

85521711 e 85521701 offrono una potenza di uscita mas¬ 
sima di 1725VA, una variazione di fascia bassa di 10-138 
VAC per un massimo di 12,5 Ams e una variazione di fascia 
alta di 10-276 VAC per un massimo di 6,25 Ams, a 47-450 
Hz. Per 85522211 e 85522201 la potenza di uscita massima 
è di 2200 VA. International Power Source Interpower è dis¬ 
ponibile anche in affitto a circa il 10% del prezzo di acquis¬ 
to, minimo per un mese. 

Filtri per high speed 

Coilcraft ha introdotto nuovi filtri (bobine) della serie 
0603USB common mode per l'eliminazione di rumore di 
modo comune ad alta velocità e applicazioni per trasmis¬ 
sione di segnali di modo differenziale via USB 3.0, HDMI, 
IEEE1384 e LVDS fino a 4.8 Gbit/s. Questi dispositivi presen¬ 
tano una VIA 0603 e misura di altezza di 1,07 millimetri. La 
maggior parte della serie garantisce valori maggiori di 15 
dB di attenuazione di 
modo comune e im¬ 
pedenze più gran¬ 
di di 100Q. La serie 
0603USB è conforme 
alla direttiva RoHS e 
offre una temperatu¬ 
ra massima di riflusso 
di 260 °C. Per aiutare 
ulteriormente gli inge¬ 
gneri nel processo di 




Rettificatori Sic 

Cree amplia la sua gamma di 
componenti basati sul car¬ 
buro di silicio (SiC) con due 
nuovi rettificatori a 650V. 

Sono due diodi Schottky 
della serie Z-Rec caratteriz¬ 
zati da elevate frequenze di 
commutazione, alta efficien¬ 
za, affidabilità e caratteris¬ 
tiche termiche migliorate. I 
C5D50065D supportano un 
blocking voltage di 650V e 
50A continui e sono indicati 
per applicazioni come quelle per i ricaricatori onboard auto- 
motive, per gli alimentatori di server, per i condizionatori e 
per i sistemi ad alta affidabilità nei segmenti militare e aero- 
spaziale. I CVFD20065A, invece, supportano una corrente 
inversa di 20A con una caduta di tensione nominale si 1,35V 
a 25°. In questo caso le applicazioni sono quelle per HVAC e 
SMPS (switched-mode power supplies), ma possono essere 
utilizzati anche per driver di motori e inverter nella fascia da 
5 a 10 kW. 

Oscilloscopi per l'elettronica 
di potenza 

Teledyne LeCroy ha introdotto la nuova linea di oscillosco¬ 
pi HD08000 dotata di 8 canali di ingresso analogico, 12 bit 
di risoluzione verticale grazie alla tecnologia HD4096 e una 
banda passante fino a 1 GHz. Oltre a garantire prestazioni di 
tutto rispetto, la serie HD08000 è equipaggiata con un'am¬ 
pia varietà di accessori, sonde e opzioni per segnali misti, dati 
seriali e per aumentare la profondità di memoria. Destinati 
all'uso in applicazioni di "power electronics", specialmente 
nell'ambito delle applicazioni di conversione energetica tri- 
fase ad alta potenza, questi oscilloscopi ad alta definizione 
sono inoltre molto utili nel collaudo di sistemi embedded 
- come le unità di controllo elettronico nel settore automo- 
tive (ECU), negli elettrodomestici (come lavatrici e frigoriferi) 

e nei sistemi industriali (ad es¬ 
empio robotici) in cui coesiste 
un mix complesso di segnali 
di potenza, clock, logica digi¬ 
tale, dati seriali e segnali pro¬ 
venienti da sensori analogici. 
La disponibilità di più canali 
e la possibilità di avere una 
maggiore risoluzione con¬ 
sentono una visione più rap¬ 
ida dei comportamenti dei 
sistemi embedded. 

I tre modelli che compongo- 
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progettazione, Coilcraft offre una guida alla progettazione, 
così come un kit di designer a basso costo che contiene una 
gamma completa di campioni per la sua serie di prodotti 
0603USB, 0805USB e 1206USB. 

dotLED con tecnologia MaGIC 

Plessey ha annunciato il lancio di nuovi dotLED con tecno¬ 
logia MaGIC realizzato su GaN-on-Si l/C. PLW138003 è un 
LED in un pacchetto di 
SMT 1005 progettato 
specificamente per la 
domanda di compo¬ 
nenti LED sempre più 
piccoli che producono 
una luce altamente 
collimata e bianca. 

PLW138003 (1,0 mm x 0,5 mm) è in un formato standard di 
componenti elettronici, gestito dalle macchine comuni a 
montaggio superficiale utilizzato in elettronica di consumo 
ad alto volume. Plessey dotLED è 0,2 millimetri in altezza, 
progettato specificamente per le applicazioni che richiedo¬ 
no componenti elettronici di basso profilo. Questo primo 
prodotto della famiglia dotLED di Plessey, offre fino a 0.7 Lm 
di luce bianca, con un angolo di visione di 130deg e con una 
corrente di pilotaggio di 5 mA. È inoltre disponibile una ver¬ 
sione analoga di luce blu, PLB138003. 

Multimetro TRMS ad alta risoluzione 

Contemporanea tripla visualizzazione dei valori rileva¬ 
ti con risoluzione da 310.000 digit, precisone 0,02% per 
tensione e 0,05% per corrente, memoria da 300.000 valori 
e collegamento da remoto via Bluetooth sono le caratter¬ 
istiche principali del nuovo multimetro METRAHIT|ULTRA 
BT. Il nuovo prodotto di Gossen Metrawatt è stato ideato e 


costruito per un uso alta¬ 
mente professionale ed è 
rivolto a tecnici qualificati 
che richiedono estrema 
accuratezza delle misure, 
affidabilità, sicurezza e ver¬ 
satilità dell'analisi dei dati. 

Lo strumento può essere 
impiegato in tutti settori 
dell'ingegneria elettrica, 
nell'industria, nei reparti 
R&D, nei laboratori e negli 
enti di controllo e servizio. 

Il METRAHIT|ULTRA BT 
è dotato di una robusta 
custodia di gomma che lo 
protegge da urti e cadute, 
durante il funzionamento può essere alimentato sia tramite 
rete elettrica oppure con batterie interne con durata di circa 
200 ore. Come tutti i multimetri GOSSEN METRAWATT an¬ 
che il METRAHIT|ULTRA BT è fornito con certificato di cali¬ 
brazione DAkkS (German Accreditation Body) e con 3 anni 
di garanzia. 

Genesys2014 per simulazione RF 

Agilent Technologies ha annunciato l'ultima versione di 
Genesys 2014 per la simulazione di circuiti RF. Ideato per il 
design di circuiti e di sistemi, il software Agilent EEsof EDA 
offre un modulo di analisi RF e miglioramenti per la tecno¬ 
logia di sintesi diretta. A differenza di altri simulatori che for¬ 
niscono solo risultati a singolo valore per EVM, BER o ACPR, 
Genesys 2014 fornisce analisi di bilancio del sistema di ques¬ 
ti parametri di modulazione digitale per ogni componente 


continua a pag.66 




TEST & MEASUREMENT 


QUAUTY ■ INNOVATION ■ FORE§!QHT 


Più che mai... 

... abbiamo bisogno di energia, di potenza e del nostro 
pianeta. Yokogawa è leader di mercato nelle tecnologie test & measu- 
rement innovative concentrandosi sulle sfide legate alla conservazione 
dell'energia, dell'efficienza e della sostenibilità. Insieme ai nostri clien¬ 
ti aiutiamo a progettare, costruire e distribuire i prodotti di prossima 
generazione che migliorano la qualità della vita, la produttività e l'uso 
efficiente delle risorse del mondo. 


Efficienza energetica nell'uso quotidiano dei beni di consumo, nuove 
e più ecologiche modalità di trasporto e sviluppo delle fonti energeti¬ 
che rinnovabili sono alcune delle aree in cui, più che mai, Yokogawa sta 
cambiando il futuro di tutti per il meglio. Basta dare uno sguardo più 
attento allo WT1800 Power Analyzer. 

Stiamo lavorando per un futuro sostenibile. 


♦ 
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nel diagramma a blocchi del 
sistema, il tutto in un unico 
passaggio. Attraverso un'ac¬ 
curata analisi di modulazione 
digitale, Genesys 2014 offre 
un nuovo simulatore di flusso 
di dati incorporato, consen¬ 
tendo una facile verifica per i 
più recenti standard wireless 
802.11 ac WLAN e LTE-3GPP. Ulteriori aggiornamenti per 
Genesys 2014 includono un nuovo simulatore elettro- 
magnetico di momento planare, visualizzatore di layout 
in 3D, un migliore algoritmo di simulazione del rumore di 
fase, e il 100 % della compatibilità di script con MATLAB. 

Driver Mosfet 3-phase 

Allegro MicroSystem ha annunciato A6861, un innovati¬ 
vo Mosfet di potenza a canale N tre fasi, con isolamento 
integrato progettato per soddisfare i requisiti di sicurezza 
di Automotive Integrity Lev- 
el (ASIL). Il nuovo dispositivo, 
che fa parte della famiglia A2 
- SIL di Allegro, è progettato 
per sostituire relè meccanici e 
circuiti di pilotaggio discreti in 
applicazioni critiche per la si¬ 
curezza automobilistica, dove 
l'isolamento del motore è un 
requisito essenziale. A6861 di¬ 
spone di tre uscite di unità gate floating indipendenti per 
mantenere i MOSFET di potenza in posizione 'on' o stato 
'off'al di sopra del range di alimentazione. Con l'aggiun¬ 
ta di pochi componenti esterni, è possibile anche isolare 
il carico in presenza di correnti elevate. A6861KLPTR-T è 
disponibile in un package TSSOP a 16 pin con un pad es¬ 
posto per ottenere prestazioni termiche avanzate. 

Termistori NTC a disco 

Ametherm ha introdotto nuovi termistori NTC a disco 
con una vasta gamma di valori di resistenza e tolleranze 
di precisione al 1% per la misura di temperatura ad alta 
precisione. I termistori NTC forniscono ai progettisti una 
valida alternativa, in termini di costo-efficienza, alle ter¬ 
mocoppie nei circuiti di precisione; garantiscono, inoltre, 
elevata stabilità, massima sensibilità della temperatura, 
compensazione e controllo in applicazioni quali il control¬ 
lo motore, fluidodinamica e sensoristica in generale. Con 
diametri da 2,54 mm a 12,7 mm e sezione da 0,64 mm a 
5,33 mm, i dispositivi dispongono di resistenza a 25 °C 


da 4Q a 150 kQ, fattore Beta da 3000 
°K a 5000 °K, e funzionamento ad alta 
temperatura fino a +150 °C. I termistori 
NTC a disco offrono costanti di dissi¬ 
pazione da 3 mW/°C a 17 mw/°C e cos¬ 
tanti di tempo termiche fino a 5s. 

Dielettrici per alte temperature 

AVX ha introdotto nuovi componenti di¬ 
elettrici X8R e X8Lai propri condensatori ce¬ 
ramici multistrato (MLCC) per applicazioni 
COTS ad alte temperature. In accordo allo 
standard MIL-PRF-55681, sono stati impie¬ 
gati moduli MIL-STD per il testing circuitale. 

Gli MLCC serie APS a montaggio superfi¬ 
ciale, mostrano un basso tasso di guasto 
<1ppb, con un vasto range di dielettrico 
e capacità rispetto a quelli con specifiche 
MIL. Soddisfano requisiti COTS ed esigen¬ 
ze spazio/economiche per applicazioni nel 
settore militare, aviazione e delle telecomu¬ 
nicazioni. La serie MLCC APS è disponibile in varie dimen¬ 
sioni, tra 0603 e 2220, range di tensione da 16V a 500V e 
valori di capacità che variano da 10 pF a 22 pF. Disponibili 
in 4 tipi di dielettrici (NP0, X7R, X8R, X8L) con tre tolleranze 
(±5%, ±10%, ±20%). 

Sensori di coppia a doppia scala 

La serie di sensori di coppia 8661 di burtser sono ora di¬ 
sponibili anche a doppia scala e rappresentano gli ultimi 
standard per misure di coppie statiche e dinamiche in lab¬ 
oratori di test, produzione e assicurazione di qualità. 

Sono stati aggiunti da poco i range 0...500Nm e 
0... 10OONm agli standard 0.. .0,05Nm fino a 0.. .200Nm. 
L'opzione doppia scala è disponibile con fattori di 1:10,1:5, 
1:4 e si possono ottenere misurazioni con un errore di lin¬ 
earità sulla prima scala pari allo 
0,05% f.s. e sulla seconda scala 
pari allo 0,1% f.s. 

Grazie all'interfaccia USB opzio¬ 
nale e al PC software Digivision, 
il sensore è ideale sia per misure 
da banco sia portatili. A secon¬ 
da del modello e della versione 
del software, si può visualizzare, 
acquisire e accedere a coppia, velocità, misura angolare 
e al calcolo della potenza meccanica fino a 32 canali. Le 
caratteristiche del nuovo sensore a doppia scala possono 
essere sfruttate specialmente nei campi dell'automazione 
industriale, del test di motori, della tecnologia medicale e 
dell'ingegneria elettrica. 







66 - ELETTRONICA OGGI 438 - LUGLIO/AGOSTO 2014 













Bilancio di esercizio al 31 dicembre 2013 - Fiera Milano Media SpA 






Conto economico 


31 / 12/12 












Prospetto di pubblicazione deile informazioni relative all'attività editoriale ai sensi dell'art. 11, comma 2, 
nn. 1) e 2), della legge 5 agosto 1981, n. 416 e dell'art. 9 delibera 129/02CONS.: 


Soggetto segnalante: FIERA MILANO MEDIA S.pA. C.F.: 08067990153 

ANNO: 2013 


Voci ricavo Ricavi 

01 Vendita copie 52.381,36 

02 Pubblicità 4.144.574,01 

03 — Diretta 4.144.574,01 

04—Tramite concessionaria 0,00 

05 Ricavi da editoria Online 339.900,70 

06— Abbonamenti 0,00 

07 — Pubblicità 339.900,70 

08 Ricavi da vendita informazioni 0,00 

09 Ricavi da altre attività editoriali - Vendita Libri 0,00 

10 Totale voci 01+02+05+08+09 4.536.856,07 

















































































Bilancio consolidato al 31 dicembre 2013 - Gruppo Fiera Milano SpA 


(migliaia di euro) 

note Prospetto di conto economico complessivo consolidato 

2013 

2012 

27-42Ricavi delle vendite e delle piestazmiI58.H2263.d08 



Totale ricavi 

258.142 

263.408 

28Costi per materiali 

3.680 

2.352 

29Costi per servizi 

135.306 

129.204 

42 di cui vs parti melate 

2.493 

2.092 

30Costi per godimento di beni di terzi 

64.439 

61.837 

42 di cui vs parti melate 

51791 

55.S15 

31Costi del personale 

48.862 

49.121 

32-42Altre spese operative 

7J12 

6.986 

Totale Costi Operativi 

259.999 

249.500 

33-42Prcwenti diversi 

5.190 

4.025 

Margine Operativo Lordo (MOL) 

3,333 

17,933 

34Ammortamenti immobili, impiantì e niacdiinari7.5tl98.373 



Ammortamenti investìmentì immobiliari 



35Ammortamenti attività immateriali 

6.689 

5.841 

36Rettìfiche di valore di attività 

6.591 

2.541 

37Svalutazione dei (tediti e atri accantonamenti-1.490-927 



Risultato Operativo Netto (EBIT) 

-15.966 

2.105 

38-42 Proventi finanziari e assimilati 

1.375 

1.096 

394! ' Oneri finanziari e assimilati 

5.043 

4.299 

Valutazione di attività finanziarie 



Risultato delle società valutate con ii metodo- 
dei Patrimonio Netto 



Risultato prima delle imposte 

■19,634 

■1.098 

IO 'Imposte sul reddito 

■3.009 

355 

Risultato netto dell'esercizio da attività continuative 

■16,625 

■1.453 

Risultato netto dell'esercizio da attività destinate alla vendita 



Risultato netto dell'esercizio 

■16.625 

■1.453 

Risultato netto dell'esercizio attribuibile a: 



Soci della controllante 

■16.498 

■1.541 

Interessenze dì minoranza 

■127 

88 

Altre componenti del conto economico complessivo che non saranno 
successivamente riclassificati nel risultato dell'esercizio 



* Rimisurazione piani a benefici definiti 

■110 

■666 

' Effetti fiscali 

18 

■183 

Altre componenti del conto economico complessivo che saranno successivamente 
riclassificati nel risultato dell'esercizio 



Differenze di conversione dei bilanci di imprese estere-3.WH.776 

Altre componenti del conto economico complessivo 
dell'esercizio al netto degli effetti fiscali 

■3,569 

■2.259 

Risultato netto complessivo dell'esercizio 

■20.194 

■3.712 

Risultato netto complessivo dell’esercizio attribuibile a: 



Soci della controllante 

■19.404 

■3.432 

Interessenze dì minoranza 

■790 

■280 

.. Base 

■0,3973 

■0,0374 

41 Risultato per azione (in*) ^ 

■0,3973 

■0,0374 

% A seguito dell'applicazione dell'emendamento allo IAS19 i dati dell'esercizio 2012 sono stati' rideterminati, Rispetto ai dati già pubblicati l'impatto, dovuto alla 
rilevazione delle perdite attuariali tra le altre componenti del conto economico complessivo al netto del relativo effetto fiscale, è stato pari ad una riduzione della 

perdita di 483 migliala dì euro. 




(migliaia di euro) 

note Prospetto della situazione patrlmonlale-finanzlarla consolidata 

31/12/13 

31/12/12 

ATTIVITÀ' 



Attività non correnti 



llmmobili, impianti e macchinari 

18.618 

24.258 

immobili, impianti e macchinari in leasing 

10 


Investimenti immobiliari non strumentali 



3Awiamenti e attività immateriali a vita non definita 

120.289 

113,829 

4Attvità immateriali a vita definita 

49.941 

60.015 

5 Partecipazioni 

40 

43 

Altre attività finanziarie 

- 


6Crediti commerciali e altri 

14.228 

14.364 

42 di cui vs parti correlate 

12.784 

12.784 

7Attività fiscali per imposte differite 

2.055 

192 

Totale 

205.181 

212,701 

Attività correnti 



8Crediti commerciali e altri 

54.763 

52.017 

42 di cui /sparti correlate 

2.695 

2.240 

9 Rimanenze 

4.163 

4.143 

Lavori in corso su ordinazione 

- 


IOAttività finanziarie 

324 


llDisponibilità liquide e mezzi equivalenti 

19.754 

19.400 

Totale 

79.004 

75.560 

Attività destinate alla vendita 



attività destinate alla vendita 

-5 


Totale attivo 

284,185 

288,311 




PATRIMONIO NEHO E PASSIVITÀ' 



13 Capitale sociale e riserve 



Capitale sociale 

41.521 

41,593 

Riserva da sovrapprezzo azioni 

13.573 

13.797 

Riserva da rivalutazione 

- 


Altre riserve 

1.475 

5.905 

♦Risultato netto di esercizi precedenti 

-5.421 

-3.752 

♦Risultato netto dell'esercizio 

-16.498 

-1.541 

Totale Patrimonio netto di Gruppo 

34.650 

56.002 




Interessenze di minoranza 

2.812 

3.868 




Totale Patrimonio netto 

37.462 

59,870 

Passività non correnti 



Obbligazioni in circolazione 



MDebiti verso banche 

34.506 

27.226 

15Altre passività finanziarie 

385 

545 

16Fondi per rischi e oneri 

2.583 

2.023 

17Fondi relativi al personale 

9.202 

8.717 

18Imposte differite passive 

7.949 

12.581 

19Altre passività 

4.301 

3.163 

42 di cui vs parti correlate 

2.773 

1.513 

Totale 

58,92654.245 

Passività correnti 



Obbligazioni in circolazione 



20Debiti verso banche 

55.451 

70.982 

21Debiti verso fornitori 

45.863 

41.493 

22-42 Acconti 

38.377 

33.343 

23Altre passività finanziarie 

20.572 

320 

42 di cui vs parti correlate 

20.410 

161 

24Fondi per rischi e oneri 

2.044 

3.546 

25 Debiti tributari 

3228 

4.296 

26Altre passività 

22.262 

20.216 

42 di cui vs parti correlate 

3.002 

1.457 

Totale 

187.797174,196 

Passività destinate alla vendita 

Passività destinate alla vendita 



Totale passivo 

284.185 

288.311 

* A seguito dell'applicazione dell'emendamento allo IAS 19 i dati dell'esercizio 2012 sono stati rideterminati. Rispetto ai dati già pubblicati l'impatto, dovuto alla rilevazione delle 
perdite attuariali tra le altre componenti del conto economico complessivo al netto del relativo effetto fiscale, è stato pari a una riduzione della perdita di 483 migliaia di euro con 
contestuale variazione del Risultato netto di esercizi precedenti. 
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Convertitori DC/DC driver per IGBT 


Serie RxxPxx, RxxP2xx, RV, RP e RH con uscite asimmetriche +15V/-9V 


Rendimento fino all’ 86% 
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Intervallo di temperatura d’esercizio fino a + 90°C 
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Garanzia 3 anni 
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Power 


MERCATI/ATTUALITÀ 

Il mercato dei transistori di potenza 


Anche se negli ultimi due anni le vendite di transistor di potenza 
sono diminuite (-8% nel 2012 e -6% nel 2013) gli analisti preve¬ 
dono che questo trend cambierà nel 2014, con una risalita dell’8%, 
che porterebbe questo segmento al 12,5 miliardi di dollari. 
L’O-S-D Report 2014 di IC Insiahts, inoltre, stima che le vendite di 
transistor di potenza nel 2015 aumenteranno del 9%, raggiungen¬ 
do i 13,7 miliardi di dollari. In generale, gli analisti stimano che la 
crescita di questo mercato fra il 2013 e il 2018 avrà un CAGR del 
6,4%, arrivando a 15,7 miliardi di dollari al termine del periodo 
considerato. 

Nel 2014 la crescita di questo segmento dovrebbe essere favorita 
dai MOSFET a bassa tensione, fino a 40 V, da quelli ad alta tensione 
(oltre i 400 V) e dagli IGBT. Anche per i transistor di potenza a giun¬ 
zione bipolare (BJT) si prevede una crescita del 6% nel 2014, dopo 
il calo del 10% del 2013, con vendite che si dovrebbero attestare 
sugli 854 milioni di dollari. 



Mille miglia 
con una carica 

Un’azienda produttrice di batterie con sede in Israele ha dichiarato 
di essere in grado di fornire batterie che consentono a un’auto elet¬ 
trica di raggiungere un’autonomia di 1.000 miglia, poco più di 1.600 
km, per carica. Si tratta di accumulatori chimici alluminio-aria, una 
tecnologia utilizzata da anni in ambito militare. 

Alcoa e Phinergy hanno dimostrato questa capacità su una pista a 
Montreal suggerendo che questa tecnologia può essere utilizzata 
per estendere le capacità delle tradizionali batterie agli ioni di Litio. 
Attualmente i battery pack alluminio-aria offrono 300 Wh/kg, ma 
l’azienda sta puntando verso i 1.000 Wh/kg con un costo del power 
pack di 100/kWh. 


Intel punta sulla 
ricarica wireless 

Intel ha annunciato un accordo con WiTricity per favorire l’adozione 
della tecnologia a risonanza per la ricarica wireless dei device. Que¬ 
sto mercato infatti sta avendo dei problemi a causa delle carenze 
nella standardizzazione e la presenza di Intel potrebbe aiutare sen¬ 
sibilmente su questo versante. WiTricity usa la tecnologia a risonan¬ 
za che offre, rispetto ad altre, una maggiore flessibilità in termini di 
distanza per le bobine. 

La partnership con Intel può accelerare l’adozione di questo tipo di 
tecnologia, e la casa di Santa Clara può contare sull’esperienza di 
WiTricity nella progettazione delle bobine e per scalare i prodotti su 
diverse potenze. 


L’università per il power 


La University of Central Florida ha sviluppato un sistema basato su 
nanofilamenti (nanowhiskers) per tramettere e accumulare energia in 
una singola coppia di fili, creando, in pratica, un supercondensatore 
all’esterno dei fili. Questa tecnologia, adatta ad applicazioni DC, po¬ 
trebbe essere utile per l’elettronica automotive e dispositivi che sono 
alimentati a batteria. 

Gli ingegneri dell’ Universitv of Utah , invece, hanno progettato un sottile 
ed economico strato trasparente di plastica o vetro, che può concen¬ 
trare la luce solare e potenzialmente in grado di aumentare l’efficienza 


delle celle solari fino al 50%. Il Polychromat può essere integrato nel 
vetro di copertura dei pannelli solari, così come utilizzato in telefoni 
cellulari e altri dispositivi. 

I ricercatori dell’ Istituto Fraunhoferfor Solar Energy Systems ISE hanno 
sviluppato dispositivi SiC con una tensione di blocco di 10 kV in un 
convertitore DC/DC per applicazioni di media tensione. 

Secondo i ricercatori, questa innovazione rende possibile la realizza¬ 
zione di sistemi elettronici di potenza per energie rinnovabili comple¬ 
tamente nuovi. 
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Power 


MERCATI/ATTUALITA 


Le prospettive del mercato GaN 


Da un recente report di Yole Développement sul mercato dei 
componenti GaN emerge che il settore dovrebbe crescere con un 
CAGR dell’80% tra il 2016 e il 2020, grazie anche all’adozione di 
questi device nel mercato automotive per i veicoli elettrici nel pe¬ 
riodo tra il 2018 e il 2019. Il segmento degli alimentatori/PFC do¬ 
vrebbe dominare questo mercato, con il 50% di share, tra il 2015 
e il 2018. Yole Développement prevede inoltre che componenti 
GaN inizieranno a essere implementati lentamente per il controllo 
dei motori nel 2015-2016 e arriveranno in questo segmento a un 
fatturato di circa 45 milioni di dollari nel 2020. 

Per il 2014, Yole Développement stima che saranno generati sol¬ 
tanto 10-12 milioni di dollari nella vendita di device con questa 
tecnologia, mentre la soglia psicologica dei 50 milioni di dollari 
dovrebbe essere raggiunta nel 2016. 


Estimateci accessible markets, growth rate, and time-to-market 
for main GaN applications 

(Saura : Power G»n Mtrirtt, Yok DMopfmtnt, Jim 2014) 



Rezence arriva a 50 W 


t 


L’ Alliance for Wireless 

Power (A4WP1. focaliz¬ 
zata sulla costruzione di 
un ecosistema di ricarica 
wireless, ha annunciato 
l’estensione dello stan¬ 
dard Rezence a 50 W. 
Rezence è uno standard 
per la ricarica wireless 
dei dispositivi e questa 
estensione permette di 
ampliare la gamma di 
dispositivi che possono 
utilizzare questo sistema per la ricarica. Lo standard Rezence 
supporta anche la ricarica wireless di più device con differenti ne¬ 
cessità in termini di potenza. I vari passaggi per questa estensione 
sono previsti per la fine del 2014. 


Elettromeccanica ECC 
acquisisce F.C.E. Fanton 
Componenti Elettronici 

Elettromeccanica ECC, distributore nel mercato dei componenti elet¬ 
tromeccanici, ha portato a termine l’acquisizione dell’attività com¬ 
merciale di F.C.E. Fanton Componenti Elettronici. Grazie a questa 
operazione, Elettromeccanica ECC amplia ulteriormente la propria 
gamma di prodotti ed entra in modo significativo nel mercato dei 
semiconduttori, in particolare per quanto riguarda i moduli di poten¬ 
za. F.C.E. Fanton Componenti Elettronici porta in dote le sue linee di 
prodotti, Passivi, Connettori, Alimentatori, TFT Display e componenti 
per semiconduttori. È specializzata nella distribuzione di componenti 
elettronici di potenza, passivi, elettromeccanici per la connessione e 
prodotti per la visualizzazione. Innumerevoli sono i campi applicativi 
in cui Elettromeccanica ECC si troverà a operare come fornitore di 
riferimento, grazie alla nuova vasta gamma di componenti fino ad 
oggi distribuiti da F.C.E. Fanton Componenti Elettronici. 


Substrati GaN per dispositivi RF 


Lo sviluppo degli attuali semiconduttori per applicazioni RF è 
pilotato da aspetti come la necessità di una banda maggio¬ 
re, una migliore linearità e una elevata efficienza, e quindi il 
mercato cerca componenti con queste caratteristiche a prez¬ 
zi ragionevoli. In questo contesto molti stanno prendendo in 
considerazione l’uso di substrati GaN per alcune applicazioni 
mainstream sotto i 3,5 GHz. Questo spiega anche alcune recenti 
fusioni e acquisizioni. Il mercato infatti non sembra abbastanza 
ampio per poter giustificare la presenza di un elevato numero 
di attori e quindi molte aziende stanno cercando di crescere, 


anche tramite accordi mirati, per aumentare la redditività. Per 
esempio, Macom e IQE, che hanno siglato recentemente un ac¬ 
cordo, ritengono che potranno iniziare la produzione in volumi 
di substrati GaN-on-Si da 6” e 8 “ entro due anni. Gli analisti di 
Yole Développement ritengono che la tecnologia GaN-on-Si po¬ 
trebbe essere implementata in 2-5 anni per applicazioni come 
base station e CATV. In base a questo scenario, il mercato dei 
dispositivi RF basati su GaN potrebbe avere una penetrazione 
in aumento che potrebbe raggiungere oltre il 20% del totale dei 
dispositivi RF entro il 2020. 
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PMIC 


PMIC innovativo per le piattaforme 
basate sulla famiglia Atom E3800 

Il nuovo PMIC BD9596MWV di Rohm garantisce, rispetto a una soluzione discreta, una 
riduzione del 50% in termini di ingombri sulla scheda e del 40% per quel che riguarda 
il numero di componenti utilizzati 


Raimund Wagner 

Product Marketing manager 

ROHM Semiconductor Europe 



I processori Atom E3800 di Intel sono i primi SoC (System- 
on-Chip) progettati per i sistemi intelligenti, in grado di 
offrire eccellenti prestazioni di calcolo, elaborazione gra¬ 
fiche e multimediali e di funzionare in un ampio inter¬ 
vallo di temperatura. Questa piattaforma di nuovi proces¬ 
sori è stata sviluppata per elaborare immagini in modo 
efficiente, per applicazioni di “digitai signage” per la co¬ 
municazione sicura di contenuti, per lo sviluppo di client 
interattivi con interfacce “accattivanti” (da utilizzare in 
distributori automatici “intelligenti”), terminali POS, di¬ 
spositivi medicali portatili, sistemi di controllo industriali 
e sistemi di infotainment di bordo. Questa piattaforma è 
inoltre dotata di caratteristiche ideali per applicazioni em- 
bedded che prevedono funzioni video, grafiche e audio 
dalle prestazioni elevate. Basati sulla microarchitettura 
Silvermont, i processori sono realizzati con l'innovativa 
tecnologia a 22 nm di Intel con transistor Tri-Gate 3D che 
assicura un netto miglioramento in termini di prestazioni 
e di efficienza energetica. I consumi, molto ridotti, sono 
compresi tra 6 e 10 watt. 

Integrati per la gestione dell’alimentazione “ad hoc” 

Nel 2010 ROHM Semiconductor ha avviato la produzione 
in serie di circuiti integrati per la gestione dell’alimenta¬ 
zione e la generazione di clock appositamente ideati per i 
processori Atom E600 destinati ai mercati industriale e au- 
tomotive. A questi, nel 2013 hanno fatto seguito i circuiti 
integrati per la gestione delPalimentazione specifici per la 


famiglia E3800 (nome in codice: Bay Trail -I), successiva 
alla serie E600. L’azienda inoltre ha dato il via allo svilup¬ 
po e alla produzione di circuiti integrati per la gestione 
delPalimentazione per la famiglia Z3000 (nome in codice: 
Bay Trail -T), destinata al mercato dei tablet. Rohm offre 
anche la soluzione completa, comprensiva di una scheda 
di riferimento che integra diversi prodotti ROHM di tipo 
‘generai purpose’ (es. EEPROM, resistenze, diodi, transi¬ 
stor) . 

Entrambi i prodotti realizzati per la piattaforma ATOM 
sono caratterizzati da un’eccellente architettura e da tec¬ 
nologie di processo innovative che contribuiscono a ri¬ 
durre i tempi e i costi della fase di progettazione nelle 
applicazioni embedded e tablet che prevedono l’uso di 
CPU Intel, che rappresentano una quota significativa del 
mercato PC e dei server. 
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Il dispositivo BD9596MWV è un PMIC di nuova conce¬ 
zione da utilizzare con i processori della famiglia Atom 
E3800. Le sue caratteristiche consentono di ridurre l’in¬ 
gombro e i tempi di sviluppo. 

Un’analisi in profondità 

Prima di approfondire le caratteristiche del dispositivo 
BD9596MWV, uno sguardo ad alcuni aspetti generali 
(Fig. 1). 

Il PMIC illustrato nella figura 1 utilizza un’alimentazio¬ 
ne da 5V per leggere lo stato POWER_ON (cioè lo stato 
dell’interruttore on/off). A partire da questo valore di 
tensione, il circuito integrato di gestione dell'alimenta¬ 
zione converte tutte le altre tensioni di alimentazione 
necessarie al processore Intel e a tutte le periferiche (es. 
memoria DDR3) ed effettua le sequenze di accensione 
e spegnimento del processore. Il 
PMIC effettua anche la trasmis¬ 
sione dei segnali al processore 
(es. VID e così via) e fornisce un 
segnale di clock per ridurre il 
tempo di avvio della piattaforma. 

Per il controllo del ‘power state’ 

(S4/5: hibernate e modalità off, 

S3: standby, SO: modalità opera¬ 
tiva) il processore trasmette al 
PMIC segnali SLP_S3_B e SLP_ 

S4_B. 


Qualità e assistenza 


I progettisti di ROHM hanno creato il nuovo PMIC con 
l’obiettivo di realizzare un sistema ad alta affidabilità; 
per questo hanno utilizzato le norme di progettazione 
dell’industria automobilistica e si sono avvalsi di tecnologie 
e package consolidati. Il dispositivo ha ottenuto la qualifica 
AEC-Q100, per poter essere utilizzato in applicazioni 
automotive. 

La rete di assistenza comprende 10 centri di progettazione 
situati nei principali paesi industrializzati. La documentazione 
completa, disponibile sul sito web, comprende schede 
tecniche, istruzioni per la progettazione delle piattaforme, 
modello IBIS e altri documenti utili (es. schema completo 
della scheda di riferimento illustrata nella Fig. 2). 
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Fig. 1 - Schema il PMIC BD9596MWV 


Confronto con una soluzione 
discreta 

ROHM ha eseguito un confronto 
tra il dispositivo BD9596MWV e 
una soluzione discreta. Sono state 
progettate due piattaforme essen¬ 
zialmente identiche: una soluzio¬ 
ne discreta per l’erogazione e la gestione delle tensioni 
di alimentazione e un’altra integrata con BD9596MWV 
(oltre a un numero ridotto di componenti esterni). Le 
due diverse piattaforme sono ripotate in figura 2. 

Nella figura 2 è evidente la differenza di ingombro del 
circuito; rispetto alla soluzione discreta, quella che sfrutta 
il dispositivo BD9596MWV occupa oltre il 50% di spazio 
in meno. Inoltre si può notare che è possibile ridurre del 
40% circa il numero dei componenti, facilitando il pro¬ 
cesso di assemblaggio e riducendo i costi relativi allo stoc¬ 
caggio e alla gestione delle parti. 

Principali caratteristiche 

ROHM ha realizzato questo PMIC in stretta collaborazio¬ 
ne con Intel. Da questa collaborazione in fase di defini¬ 
zione i progettisti della piattaforma hanno individuato i 
vantaggi descritti di seguito. 



Maggiore integrazione 

Il dispositivo BD9596MWV è costituito da un con¬ 
troller DC/DC IMVP7 Lite a due canali con MO- 
SFET esterni, un controller DC/DC a due canali con 
MOSFET esterni, un controller DC/DC a tre canali 
con MOSFET integrati, LDO a otto canali e un load 
switch a un canale. Uno degli elementi chiave che ha 
permesso di ottenere questo elevato livello di inte¬ 
grazione è il package QFN a 88 pin (10 mm x 10 inni) 
dotato di pad termico esposto. 

Come si può vedere nella figura 2, il pad esposto oc¬ 
cupa la maggior parte del lato inferiore del package, 
il che comporta una potenza nominale dissipabile 
maggiore e, di conseguenza, la possibilità di integra¬ 
re una grande quantità di transistor di potenza. I pro¬ 
gettisti possono così sfruttare i vantaggi illustrati nel¬ 
la figura 2, dato che i MOSFET esterni vanno previsti 
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Fig. 2 - Confronto con una soluzione discreta 


solo un numero ridotto di alimentazioni (quelle con 
consumi elevati di corrente). 

Alta affidabilità 

Per garantire l'elevata affidabilità del progetto richiesta 
dalle applicazioni automotive e industriali, l'intervallo di 
temperature di esercizio è stato ampliato (da -40 °C a +95 
°C). Per evitare cadute della tensione di alimentazione 
di 5V, il PMIC può funzionare anche con una tensione 
di soli 3,5V. Questo consente un funzionamento stabile 
anche in caso di avviamento a freddo, condizione che si 
verifica normalmente nei veicoli dotati di funzione start/ 
stop. 

Inoltre è stata integrata anche una serie completa di cir¬ 
cuiti di protezione: blocco di sottotensione (undervolta- 
ge lockout, UVLO) per disattivare l’alimentazione nel 
caso in cui la tensione cada al di sotto del valore operativo 
minimo, spegnimento termico (thermal shutdown, TSD) 
per evitare il surriscaldamento del circuito integrato, pro¬ 
tezione dai cortocircuiti (short-current protection, SCP) 
per evitare danni in caso di cortocircuito dei pin di usci¬ 
ta, e protezione da sovratensioni (overvoltage protection, 
OVP) per proteggere i dispositivi dai danni dovuti a una 
tensione di alimentazione eccessiva. 


Sequencing interno 

Un altro vantaggio di notevole portata riscontrabile 
nell’uso del PMIC rispetto a una soluzione discreta è 
il sequencer per le alimentazioni, creato secondo le 
specifiche di Intel, e utile per attivare e disattivare le 
diverse tensioni nell'ordine prestabilito, rispettando 
gli stati operativi da SO a S5. 

Grazie a questa funzione, i progettisti non devono 
più occuparsi del coordinamento della sequenza del¬ 
le alimentazioni con un microcontroller esterno, ri¬ 
sparmiando quindi anche il tempo necessario ai test 
di validazione del funzionamento del dispositivo in 
fase di sviluppo. 

In conclusione si può affermare che il vantaggio più 
evidente del nuovo PMIC BD9596MWV rispetto a una 
soluzione discreta è la riduzione dello spazio occupa¬ 
to e del numero di componenti necessari: oltre il 50% 
in meno di ingombro e il 40% in meno di componen¬ 
ti. Inoltre le caratteristiche descritte consentono ai 
progettisti di piattaforme di ridurre la il numero di 
test necessari nella fase di sviluppo e, di conseguenza, 
i tempi di progettazione. 

Infine, essendo qualificato AEC-Q100, il dispositivo è 
adatto per applicazioni industriali e automotive. 
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Caricabatteria: una fonte 
“inaspettata” di valore aggiunto 

Uno dei metodi da utilizzare per differenziare un prodotto portatile è fornire valore 
aggiunto al relativo caricabatterie 


Christian Gaugler 
Project manager 
Power Pack Solutions 

VARIA Microbattery 


L’obbiettivo della maggior parte dei gruppi di progetta¬ 
zione che operano nelle aziende manifatturiere europee 
è creare prodotti molto differenziati che possano essere 
commercializzati a prezzi superiori a quelli di mercato. Ca¬ 
ratteristiche in grado di fornire un reale valore aggiunto, 
migliori prestazioni e design accattivante sono gli elemen¬ 
ti sui quali fanno leva i prodotti europei per competere 
contro i prodotti low cost realizzati in altre parti del globo. 
Val la pena a questo punto domandarsi se questa strategia 
possa essere adottata anche per i componenti periferici di 
un progetto. La risposta e affermativa e lo scopo di questo 
articolo è dimostrare la possibilità di differenziare un pro¬ 
dotto portatile fornendo valore aggiunto al caricabatteria. 

Gli svantaggi di un caricabatteria standard 

Al giorno d’oggi la maggior parte dei prodotti alimenta¬ 
ti con batterie a ioni di litio prevedono un caricabatteria 
esterno standard. E’ indubbio che un caricabatteria adatto 
per il prodotto selezionato rappresenta un’ottima scelta. 
Il principale vantaggio di un caricabatteria standard per 
celle a ioni di litio è il basso costo. Le unità realizzate da 
un costruttore affidabile assicurano altri vantaggi tra cui: 

• Sicurezza di funzionamento - le batterie a ioni di litio 
sono a rischio di incendio se caricate a una temperatura 
superiore a quella massima nominale. Un caricabatteria 
dovrebbe avere un circuito a sicurezza intrinseca (fail- 
safe) che arresta la corrente di carica nel momento in 


cui viene superata la soglia della temperatura massima. 

• Regolazione della corrente di ingresso - Le batterie a 
ioni di litio richiedono un ingresso di carica regolato in 
maniera precisa in grado di passare da un controllo in 
corrente a un controllo in tensione nel momento in cui la 
batteria si avvicina alla sua massima capacità 

• La durata è garantita per tutto l’arco della vita prevista 
del prodotto cui è destinato. 

In altre parole, se le specifiche del prodotto richiedono 
funzionalità di ricarica e sicurezza di funzionamento basi¬ 
lari abbinate a costo ridotto, un caricabatteria standard si 
rivela una scelta appropriata. 

Per prodotti di fascia alta, il problema di un caricabatteria 
standard è rappresentato proprio dal fatto che si tratta di 
un prodotto comune: il suo aspetto e il suo funzionamen¬ 
to sono esattamente gli stessi di molti altri prodotti. Le 
caratteristiche fondamentali di un prodotto di fascia alta 
si possono così riassumere: 

• Progetto meccanico “avvincente” - produttori come Ap¬ 
ple hanno imposto standard elevati per quanto attiene gli 
aspetti estetici dei prodotti portatili: un prodotto di suc¬ 
cesso ora deve essere sottile, lucente ed elegante. 

• Funzioni innovative e “fuori dal comune” - I costruttori 
di prodotti di fascia alta sono costantemente impegnati 
nell’innovazione al fine di integrare un numero sempre 
maggiore di funzionalità utili per i consumatori. 

• Qualità superiore e affidabilità - Per un prodotto di fa¬ 
scia alta non è prevista un tasso di guasto accettabile quan¬ 
do soggetto a un utilizzo normale. 

I caricabatteria standard non soddisfano i requisiti appe¬ 
na esposti. I costruttori di questi dispositivi adottano la 
massima Henry Ford “Ogni nostro cliente potrà avere la 
sua auto del colore che preferisce, l’importante è che sia 


Vili 
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nera”. Nel caso dei caricabatte¬ 
ria, l’importante è che il clien¬ 
te non si curi del loro aspetto. 

I caricabatteria non hanno 
nulla che possa sorprendere 
o attrarre l’utilizzatore. Con il 
caricabatteria, l’unica opera¬ 
zione da compiere è inserirlo 
in una presa di corrente. 

I caricabatteria standard, inol¬ 
tre, implementano le routine 
di carica standard e non di¬ 
spongono delle funzioni di 
ottimizzazione necessarie per 
prolungare la durata delle 
batterie. Esistono due modali¬ 
tà principali per migliorare il 
progetto di un caricabatterie al 
fine di renderlo adatto all’uso 
con un prodotto di fascia alta: 
aggiungere ulteriori funziona¬ 
lità e migliorare le modalità di 
interazione con l’utilizzatore. 



Fig. 1 - Quando si carica una batteria a ioni di litio, la corrente deve essere con¬ 
trollata in maniera molto accurata per evitare i danni derivati dal superamento 
della tensione massima 


Funzionalità migliorate 

Il caricabatteria ha un impatto 
rilevante sulla durata e sulla 
sicurezza della batteria che è 
chiamato a caricare. Il miglioramento delle funzionalità 
di carica e di protezione del caricabatteria può avere ri¬ 
flessi molto favorevoli sulle prestazioni della batteria che 
possono essere percepiti dall’utente finale, oltre a com¬ 
portare una diminuzione dei rischi di malfunzionamento 
o di situazioni di pericolo come ad esempio il rischio di 
incendio. Il processo di carica di una batteria a ioni di 
litio è molto più complesso rispetto a quello di carica di 
altri tipi di batterie, come le batterie al piombo o NMH 
(Nickel Metal-Hydride). Questo processo deve essere re¬ 
golato in maniera molto precisa rispetto sia della tensio¬ 
ne della batteria, che diminuisce quando la batteria vie¬ 
ne scaricata e aumenta quando questa si carica, sia della 
temperatura. In linea generale una corrente di ingresso 
più elevate caricherà la batteria in tempi rapidi, anche se 
tenderà a deteriorare più rapidamente la batteria stessa. 
Il ciclo di vita di una batteria caricata velocemente tende 
pertanto a essere più breve. 

Un normale caricabatteria erogherà una corrente stan¬ 
dard. Un caricabatteria di fascia alta, per contro, disporrà 
di funzioni di carica adatte per la particolare applicazione 
considerata (Fig. 1). Si prenda ad esempio il caso di un 
utensile professionale portatile soggetto a un uso intensi¬ 
vo durante il giorno. In questo caso la batteria può essere 
caricata nelle ore notturne e l’utensile sarà pronto per 


l’utilizzo il giorno successivo. 

Avendo a disposizione un periodo di 12 ore per la carica, 
la corrente di carica può essere impostata a un livello bas¬ 
so: in questo modo è possibile rallentare l’invecchiamen¬ 
to della batteria, garantendo un ciclo di vita più lungo 
rispetto a quello di una batteria caricata più velocemente. 
Un caricabatteria “personalizzato” può essere progettato 
in modo da ottimizzare la routine di carica rispetto al pe¬ 
riodo di tempo disponibile per la carica e alla temperatu¬ 
re ambiente alla quale avverrà la carica. 

Naturalmente è vero anche il caso opposto. Molti utilizza¬ 
tori di telefoni mobili richiedono che il periodo di tempo 
che intercorre tra il momento in cui la batteria è com¬ 
pletamente scarica e quello in cui è possibile utilizzare 
nuovamente l’apparecchio sia il più breve possibile. Una 
ricarica veloce è anche richiesta in molte applicazioni di 
tipo professionale nelle quali le apparecchiature portatili 
sono soggette a un uso intensivo e devono essere sempre 
disponibili. 

I caricabatteria standard di solito forniscono una corren¬ 
te di carica massima di 1A per le batterie a ioni di litio - 
un livello adeguato per la maggior parte delle celle a ioni 
di litio attualmente reperibili sul mercato. In realtà la tol¬ 
leranza alla corrente delle celle varia in maniera conside¬ 
revole. Le celle di qualità inferiore sono soggette a danni 
di una certa entità se la corrente di ingresso è superiore 
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a 1A mentre altre, come ad esempio quelle prodotte da 
Samsung, possono “sopportare” una corrente di ingres¬ 
so fino a 2A. Nelle applicazioni che richiedono una cari¬ 
ca veloce, quindi, un caricabatteria “ad hoc” può essere 
progettato in modo da adattarsi alla tolleranza della spe¬ 
cifica cella al fine di usare il valore di corrente di carica 
massimo consentito per quella cella. 

Personalizzazioni più complesse possono prevedere al¬ 
tre utili funzioni finalizzate al miglioramento del fun¬ 
zionamento della batteria, a tutto vantaggio delibi tiliz- 
zatore. Se per esempio la tensione di una batteria a ioni 
di litio scende al di sotto di 3V, essa viene considerata 
completamente scarica (deeply-discharged). Per una 

batteria in queste con¬ 
dizioni è richiesta una 
routine particolare che 
prevede una corrente di 
ingresso di basso valore 
finché la batteria non 
torna nello stato nor¬ 
male. Un caricabatteria 
“intelligente” può utiliz¬ 
zare le informazioni re¬ 
lative alla tensione della 
batteria per regolare in 
modo appropriato la 
corrente di carica. 

A questo punto vai la 
pena sottolineare che 
l’aumento della durata 
della vita della batteria, 
per quanto apprezzato, 
è una peculiarità che 
può risultare assoluta- 
mente trasparente per 
Putilizzatore: questo 

potrebbe non notare 
che non è necessario 
sostituire la batteria 
anche dopo molti ci¬ 
cli di carica/scarica. In 
ogni caso lunga durata 
e affidabilità sono ele¬ 
menti caratteristici dei 
prodotti di fascia alta: la medesima considerazione vale 
per l’affidabilità. Ogni caricabatteria che ha ottenuto le 
approvazioni richieste per poter essere commercializza¬ 
to in area geografiche quali l’Europa e il Nord America 
integreranno le funzioni di sicurezza e protezioni basi¬ 
lari. Un caricabatteria di fascia alta disporrà di funzio¬ 
nalità aggiuntive: i caricabatteria personalizzati di VAR- 
TA Microbattery, per esempio, integrano un sensore di 
temperatura. Per i loro circuiti di protezione contro le 


sovratemperature, i caricabatteria standard sfruttano 
il sensore di temperatura presente nel pacco batterie. 
Nel caso di malfunzionamento di questo sensore (o del 
relativo percorso di segnale), il circuito di protezione 
contro le sovratemperature sarà inattivo. L’aggiunta di 
un sensore di temperatura ridondante nel caricabatteria 
rappresenta un’ulteriore sicurezza. Per un costruttore di 
prodotti di fascia alta, ciò rappresenta una garanzia in 
più per la sua reputazione, che non verrà danneggiata 
da una pubblicità negativa imputabile a malfunziona¬ 
menti o pericoli di incendio attribuibili alla batteria. 

Una migliore fruizione 

Se le funzionalità aggiuntive di un caricabatteria a ioni 
di litio non sono sempre percepite dall’utente finale, 
altrettanto non si può dire per l’interfaccia utente e l’a¬ 
spetto. Un caricabatteria standard in plastica nera “ano¬ 
nima” non riflette l’aspetto elegante e di tendenza di 
molti prodotti consumer. Un fornitore di caricabatterie 
personalizzati dovrebbe essere in grado di proporre un 
prodotto in grado di adattarsi a ogni dispositivo di mar¬ 
ca. L’alloggiamento plastico di caricabatteria deve essere 
disponibile in ogni colore, opaco o lucido, e con finiture 
senza difetti che non evidenziano quindi spigoli ruvidi o 
discontinuità sgradevoli (Fig. 2). 

La forma del caricabatteria potrà essere personalizzata 
in modo da potersi distinguere per il suo profilo o per 
adattarsi allo stile del design di un particolare marchio e 
mettere a disposizione contrassegni personalizzati sulla 
parte esterna del caricabatteria o sulla sua etichetta. La 
personalizzazione di un caricabatteria si traduce anche 
in una migliore interazione tra l’utilizzato re e il disposi¬ 
tivo stesso. Facendo riferimento alla figura 2, gli indica¬ 
tori a LED possono fornire utili indicazioni, mostrando 
quando la batteria è in carica, è completamente carica 
e per segnalare un errore. Una completa personalizza¬ 
zione consente di disporre di un numero maggiore di 
informazioni, attraverso l’aggiunta di altri LED o di con¬ 
figurazioni di luci intermittenti. 

Opportunità trascurate per fornire valore aggiunto 

I produttori prestano molta attenzione a ogni det¬ 
taglio del progetto di un prodotto di fascia alta. Se 
non si presta la stessa cura al caricabatteria di un 
prodotto portatile, i costruttori perdono l’opportu¬ 
nità di offrire valore aggiunto e ottenere un giudizio 
ancora più favorevole sulla qualità del prodotto da 
parte dell’utilizzatore finale. La personalizzazione di 
un caricabatteria comporta un incremento di costo 
relativamente modesto rispetto a quello di un carica- 
batteria standard. Un caricabatteria accattivante, ric¬ 
co di funzionalità e innovativo giustifica ampiamente 
il piccolo incremento di prezzo. 



Fig. 2 - Per ottenere un risul¬ 
tato piacevole sotto l’aspet¬ 
to estetico è necessario 
prestare molta attenzione 
ai dettagli del materiale e 
del progetto meccanico 
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PACKAGING 


Auto elettriche: tecniche di packaging 
avanzate per aumentare 
le prestazioni degli inverter 


Il superamento dei problemi associati all'assemblaggio di IGBT ultra-sottili ad alta corrente 
di grandi dimensioni permette ai costruttori di sistemi elettronici per auto di realizzare 
moduli inverter per veicoli elettrici ed ibridi, economicamente convenienti e caratterizzati 
da maggiore potenza, efficienza e affidabilità 


Mark Pavier 

International Rectifier 


La crescente diffusione dei veicoli elettrici e ibridi presenta 
grandi opportunità per Findustria elettronica. Sebbene negli 
ultimi anni la BOM di un tipico veicolo automobilistico si sia 
sempre più arricchita di dispositivi elettronici, l’adozione del¬ 
la trazione elettrica potrebbe essere il passo decisivo verso la 
trasformazione dell’auto moderna in un dispositivo elettrico. 
Come parte deli infrastruttura ad alta tensione di un veicolo 
ibrido o completamente elettrico, il modulo di potenza inver¬ 
ter a IGBT è un elemento chiave del sistema e-drive utilizzato 
per controllare il motore di trazione. Un modulo tipico contie¬ 
ne un inverter trifase a ponte intero, composto da sei interrut¬ 
tori IGBT e diodi di ricircolo come illustrato in figura 1. Più di 
un dispositivo IGBT può essere utilizzato in ciascuna posizione 
dell’interruttore per ottenere la corrente nominale e la resi¬ 
stenza di conduzione richieste. 

Se il motore ha una potenza nominale di 100 kW (equivalente 
a 134 cavalli), un modulo con un’efficienza pari a un buon 
97% deve dissipare circa 3 kW di energia per lo più sotto fonna 
di calore. E indispensabile rimuovere questo calore in manie¬ 
ra efficiente se si desidera che il modulo abbia un’affidabilità 
soddisfacente. I moderni veicoli con motore a combustione 
interna hanno rissato standard elevati in termini di affidabilità, 
standard che i veicoli elettrici devono rispettare per ottenere 
l’accettazione da parte del mercato. 



Fig. 1 - Inverter trifase di un tipico modulo di potenza 
per veicoli elettrici/ibridi 


Un modulo più affidabile 

Misure per aumentare l’affidabilità e la potenza nominale dei 
moduli comprendono l’uso di IGBT in fonnato bare-die (chip 
“nudo” o senza contenitore) e una struttura ottimizzata per mi¬ 
nimizzare le perdite elettriche paraussite che causano surriscalda¬ 
menti per effetto joule e per ottenere la resistenza tennica più 
bassa possibile tra i die IGBT e la base del modulo. 

Rispetto ai moduli di potenza utilizzati nei veicoli elettrici ibridi 
di prima generazione, la tipica struttura tennica degli odierni 
moduli è significativamente semplificata e ciò minimizza la resi- 































Power 



Fig. 2 - Dettagli costruttivi di un tipico modulo di po¬ 
tenza IGBT 


stenza termica tra il die e la base del modulo. Quest’ultima può 
essere fittamente alettata per ottenere una migliore ventilazio¬ 
ne o, più comunemente, raffreddata con una mistura liquida di 
acqua e glicole. La figura 2 illustra la struttura termica e i con¬ 
tatti elettrici di un tipico modulo di potenza IGBT moderno. 
Per quanto riguarda gli IGBT, i dispositivi adatti alle moderne 
applicazioni ad alta potenza devono poter gestire correnti fino 
a 300A e oltre. Ciò si traduce in die di grandi dimensioni con 
superfici di circa 100 mnr e più. Inoltre, i dispositivi di ultima 
generazione sono fabbricati utilizzando una tecnologia di wafer 
ultrasotdli con spessore del die pari a 100 pm o inferiore. Ciò 
minimizza la lunghezza dei percorsi elettrici, migliorando ulte¬ 
riormente le prestazioni nello stato di conduzione, e riduce la 
carica dei portatori contribuendo ad aumentare felficienza di 
commutazione. La tecnologia ultrasottile del die migliora an¬ 
che la dissipazione del calore. 

I die ultrasottili presentano tuttavia notevoli problemi in fase di 
produzione che, in definitiva, possono trasformarsi in una resa 
finale più bassa. I moduli vengono tipicamente assemblati utiliz¬ 
zando un IGBT a chip nudo, annullando qualsiasi resistenza di 
incapsulamento die-free (Die-Free Package Resistance, DFPR) 
o resistenza tennica del package (Package Thennal Resistance, 


componenti, ma ci sono altri effetti relativi ai die di grandi di¬ 
mensioni che possono direttamente influenzare l’affidabilità 
quando i moduli sono esposti a cicli termici. Un die di gran¬ 
di dimensioni genera elevati disadattamenti nei coefficienti di 
espansione tennica (CTE) tra il die e il substrato del modulo, 
esercitando notevoli sollecitazioni sui giunti di saldatura del die 
o sul die vero e proprio. Dopo diversi cicli termici, i giunti di sal¬ 
datura del die tendono a degradarsi provocando un aumento 
della resistenza tennica tra il die dell’IGBT e il substrato. Ciò 
può surriscaldare il modulo, riducendone le prestazioni e, in 
definitiva, anticipandone la rottura. 

Gli effetti dei disadattamenti dei coefficienti di espansione ter¬ 
mica tra i materiali presenti nella struttura possono essere ridot¬ 
ti saldando il die su un substrato DBC (Direct-Bond Copper). 
In questo tipo di architettura, le interconnessioni (wirebond) 
di alluminio illustrate in figura 2 vengono u tilizz ate per colle¬ 
gare l’emettitore dell’IGBT ai contatti del modulo. Di solito 
vengono utilizzati diversi conduttori di sezione elevata con dia¬ 
metri tipicamente nella fascia da 0,25 mm (0,01 pollici) a 0,5 
mm (0,02 pollici). I test di affidabilità hanno mostrato che l’in¬ 
terfaccia tra le interconnessioni e la metallizzazione superiore 
è vulnerabile alla fatica e pertanto pone tm limite alla vita del 
modulo. I costruttori di moduli devono vincere un altro ostaco¬ 
lo alla produttività che si verifica durante il collaudo tinaie. Ti¬ 
picamente, i die utilizzati nei chip di potenza a semiconduttore 
non possono essere collaudati alla massima corrente operativa 
prima di essere incapsulati. Pertanto, alcuni tipi di guasti relativi 
al chip nudo potrebbero manifestarsi solo nel collaudo finale 
del modulo assemblato. Ciò può ridurre il numero effettivo di 
assemblati prodotti. 


R | H|k ) relativa a un contenitore secondario, aumentando quin¬ 


di l’efficienza energetica e le prestazioni termiche. Die ampi 
e ultrasottili possono rompersi nel momento in cui vengono 
estratti dai relativi supporti o nelle successive lavorazioni. Si po¬ 
trebbero utilizzare speciali attrezzature per maneggiare questi 
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Fig. 3 - Configurazione flipped-die 
(die rovesciato) 


Fig. 4 - Configurazione die-up 
(die diritto) 


Prestazioni di un chip nudo... in un contenitore 

COO Li Ràfie di IR è una nuova tecnologia di packaging con¬ 
cepita per superare gli inconvenienti del tradizionale sistema 
bare-die. Il die è attaccato direttamente su un substrato DBC, il 
cui coefficiente di espansione termica è simile a quello del sili¬ 
cio. Questo substrato fornisce un supporto meccanico al die ed 

elimina la necessità delle inter¬ 
connessioni, permettendo un 
raffreddamento su entrambi i 
lati al fine di migliorare le pre¬ 
stazioni termiche. I dispositivi 
possono essere fomiti in confe¬ 
zioni “tape and reel” e posizio¬ 
nati sfruttando le tradizionali 
apparecchiature per montag¬ 
gio superficiale (SMT). Gli elet¬ 
trodi del die sono rifiniti con 
una metallizzazione in argento 
che li rende saldatali. Questa 
è ima differenza importante 
quando si fa il confronto con 
i die utilizzati nei tradizionali 
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Fig. 5 - IGBT nelle configurazioni flipped-die e die-up 
su un unico modulo con circuito a mezzo ponte 


moduli wirebond, dove la metallizzazione superiore è tipica¬ 
mente realizzata in alluminio o in una sua lega. Oltre a miglio¬ 
rare l’affidabilità, l’eliminazione delle interconnessioni miglio¬ 
ra anche le prestazioni elettriche. La resistenza tra i contatti dei 
collettori periferici e gli elettrodi situati sulla parte posteriore 
del die è dell’ordine di 48 pQ. Un collegamento tipico che uti¬ 
lizza sei connessioni da 0,5 min in alluminio avrebbe ima resi¬ 
stenza totale superiore a 140 pQ. Utilizzando questa tecnologia 
di incapsulamento, gli IGBT possono essere prodotti nelle due 
configurazioni flipped-die (die rovesciato) e die-up (die dirit¬ 
to) . La variante flipped-die, come illustrato in figura 3, consiste 
di un IGBT e di un diodo entrambi rovesciati, così che il gate e 
l’emettitore dell’IGBT e l’anodo del diodo siano a contatto con 
il substrato DBC. Il materiale di saldatura può essere una pasta 
ad alto tenore di piombo o una pasta di argento sinterizzata per 
applicazioni senza piombo. L’emettitore e il gate dell’IGBT e i 
contatti anodic i del diodo sono collegati ai contatti periferici 
mostrati dalle tracce conduttive del substrato DBC. 

Nella configurazione die-up, illustrata in figura 4, gli elettrodi 
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Fig. 6 - Migliori prestazioni termiche grazie all’isola' 
mento superiore del contenitore 


di emettitore e di gate sono rivolti verso l’alto (da qui l’espres¬ 
sione “die-up”), mentre il collettore dell’IGBT e il catodo del 
diodo sono connessi ai contatti periferici. 

Grazie a queste due configurazioni (flipped-die e die-up), i co¬ 
struttori di moduli possono realizzare circuiti a mezzo ponte 
o a ponte intero in maniera efficiente collegando l’emettitore 
dell’IGBT flipped-die al collettore del dispositivo die-up attra¬ 
verso il rame del substrato DBC del modulo, come illustrato in 
figura 5. D substrato DBC COOIiR 2 Die svolge diverse funzioni. 
Oltre a fornire un supporto meccanico al die ultrasottile, offre 
anche un’interconnessione a bassa resistenza e bassa induttan¬ 
za tra gli elettrodi presenti sulla superficie del die e i contatti 
periferici del contenitore e garantisce l’isolamento elettrico tra 
il die e la parte posteriore del contenitore. Il nucleo dielettrico 
interno del DBC può essere in ossido di alluminio (A1 9 0 3 ), ni- 
truro di alluminio (A1N) o nitruro di silicio (SLN 4 ). La scelta 
e lo spessore del materiale dipende dal costo oltre che dai re¬ 
quisiti termici e di affidabilità. L’A1 2 0 3 è un dielettrico relativa¬ 
mente a basso costo con un coefficiente di espansione termica 
piccolo, simile a quello del silicio, mentre l’AlN e l’SLN 4 hanno 
un coefficiente di espansione termica ancora più prossimo a 
quello del silicio, ma costano di più. 

Quando il die è attaccato al substrato DBC, l’ampia superficie 
di contatto tra gli elettrodi dell’IGBT e del diodo e le tracce 
conduttive sul DBC contribuiscono a fornire un percorso a 
bassa resistenza termica tra il die e il lato superiore del conteni¬ 
tore. Poiché quest’ultimo è elettricamente isolato, i costruttori 
di moduli hanno la possibilità di migliorare ulteriormente le 
prestazioni termiche utilizzando ima configurazione simile a 
quella proposta in figura 6. In questo schema, il coperchio del 
modulo è utilizzato come un diffusore di calore termicamente 
accoppiato al lato superiore del contenitore tramite un mate¬ 
riale di interfaccia termica (Thermal Interface Material, TIM). 
Il processo di costruzione del dispositivo COOIiR 2 Die prevede 
un test ad alta corrente (500A e oltre, se necessario, a seconda 
delle dimensioni del die). Ciò contribuisce ad aumentare la 
produttività nel caso di assemblaggio di più die su substrati di 
inverter. Per costruire un modulo, è possibile utilizzare una tra¬ 
dizionale macchina SMT per posizionare il componente dispo¬ 
nendo i contatti periferici e gli elettrodi dell’IGBT e del diodo 
a faccia in giù così che possa essere saldato sul substrato DBC 
del modulo. L’assemblato viene quindi saldato con la tecnica 
a rifusione. Nel caso di sistemi ad alta potenza che richiedono 
una percentuale di vuoti di saldatura non superiore al 3-5%, è 
raccomandato un processo di rifusione sottovuoto. Mentre la 
tecnologia dei veicoli ibridi ed elettrici continua a richiedere 
una maggiore efficienza, più potenza e una più elevata affida¬ 
bilità, CooliR2Die è ima nuova tecnologia che contribuisce a 
eliminare le interconnessioni, aumenta il rendimento di pro¬ 
duzione e semplifica i processi e le apparecchiature richieste 
per fabbricare i moduli inverter di potenza. Essa permette ai 
costruttori di raggiungere tutti questi obiettivi, aumentando la 
produttività e l’efficacia in termini di costi. 
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La Power Integrity come sfida 
nella progettazione a livello di sistema 

Sudhir Sharma 
High tech industry director 

ANSYS 

Per Power Integrity si intende la verifica 
che serve ad accertare che tutti i transistor 
di un circuito integrato abbiano la corretta 
polarizzazione per poter garantire il livello 
di prestazioni a essi richiesto. 
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Fig. 1 - Modello per l’analisi statica IR Drop. Un generatore 
di tensione continua rappresenta l’alimentazione mentre 
i transistor sono considerati come sorgenti di corrente 
continua e la rete PDN come una rete resistiva 


Ogni rete di distribuzione della potenza è un comples¬ 
so intrico di connessioni finalizzato al trasporto della 
potenza elettrica dai regolatori di tensione principali 
della PCB attraverso la Power Delivery Network (PDN) 
fino ad arrivare capillarmente su ciascun transistor e 
in questo percorso intervengono svariati contributi di 
rumore dovuti alle interazioni a livello di chip, package 
e sistema (CPS) che implicano un controllo accurato 
sull’integrità della potenza a livello di sistema 
Per comprendere appieno la verifica della Power In- 
tegrity a livello CPS è fondamentale individuare tutti 
i contributi al rumore che i chip, i package e le PCB 
(Printed Circuit Board) introducono sulla potenza elet¬ 
trica. A cominciare dal punto terminale della PDN sulla 
PCB la potenza è distribuita sull’intera rete di intercon¬ 
nessioni del circuito integrato attraverso una griglia 
multi-livello, la quale possiede un’impedenza intrin¬ 
seca che introduce a sua volta un’ulteriore caduta di 
tensione su tutti i transistor. Nel passato l’analisi delle 
cadute di tensione ai nodi della PDN veniva spesso fatta 
con una ricerca statica delle IR Drop, le cadute (Drop) 
di tensione prodotte dal passaggio delle correnti (I) at¬ 


traverso le resistenze (R), secondo la quale i transistor 
sono considerati sorgenti di corrente continua media 
nel dominio del tempo mentre la rete di distribuzione 
della potenza diventa una rete resistiva. 

Oggi però l’industria dei semiconduttori ha consentito 
alla tecnologia di evolvere ben sotto il micron e alle di¬ 
mensioni nanometriche questo tipo di verifiche hanno 
dovuto abbandonare l’analisi statica e preferire le me¬ 
todologie tempo-varianti capaci di rappresentare più 
fedelmente il comportamento del chip. Nel dominio 
del tempo si considerano infatti tutte le capacità e le 
induttanze presenti nella rete di distribuzione della po¬ 
tenza. Gli stessi transistor sono modellati come sorgen¬ 
ti di corrente tempo-varianti che dipendono dall’an¬ 
damento della tensione, del carico e dai transitori di 
ingresso istantaneamente presenti in ogni porta logica. 
La temporizzazione di ogni cella di un circuito inte¬ 
grato è un fattore critico per analizzarne correttamen¬ 
te l’impatto sulla PDN. Per esempio, ogniqualvolta 
un gruppo di transistor commuta simultaneamente si 
produce un effetto cumulativo sull’assorbimento di 
corrente in quella particolare area circuitale e a ciò si 
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aggiungono gli effetti di scarica e carica 
delle capacità presenti in tutta le rete 
di potenza nella stessa zona. La corren¬ 
te richiesta dalla commutazione dinami¬ 
ca dei transistor viene pertanto fornita 
sia dall’energia accumulata dalle celle 
vicine sia dal regolatore principale con 
una conseguente caduta di tensione ge¬ 
neralizzata sull’intero circuito integrato. 

Inoltre, vanno considerati anche tutti gli 
accoppiamenti tempo-varianti capacitivi e 
induttivi che si producono nella rete PDN 
e che invece vengono totalmente ignora¬ 
ti dall’analisi statica degli IR Drop che si 
effettua solo sulle resistenze. Invero, l’a¬ 
nalisi dinamica sui transitori di potenza 
coinvolge resistenze, capacità e indut¬ 
tanze sia circuitali sia parassite presenti 
nel chip e deve considerare le correnti 
di commutazione necessarie in ciascu¬ 
na cella. Le equazioni da applicare per 
esprimere le cadute di tensione sono ben 
note: V=I 2 R, V=L*di/dt e I=C*dv/dt. Una 
volta che la rete è correttamente descrit¬ 
ta con queste equazioni si può utilizzare 
un software per la risoluzione circuitale 
capace di tenere conto dei transitori per 
determinare l’andamento tempo-variante 
v(i) della tensione su ciascun transistor e applicare op¬ 
portuni criteri d’interpretazione dei risultati. 

Inoltre, la rete di distribuzione della potenza è connes¬ 
sa al chip anche tramite i package e attraverso l’intera 
scheda PCB e, dunque, per fare in modo che ciascun 
chip riceva un’adeguata e stabile polarizzazione in ten¬ 
sione sia i package sia la PCB sono progettati in 
modo da minimizzare l’impedenza su tutta la 
banda delle frequenze coinvolte. Oggi, l’esigen¬ 
za di ridurre sia i costi sia i consumi di potenza 
sta portando a una conseguente maggior com¬ 
plessità del disegno delle PCB. Per esempio, per 
ridurre il costo dei package si cerca di ridurre 
al minimo il numero dei livelli implementati 
al loro interno mentre le moderne tecniche di 
progetto a basso consumo sono per lo più orien¬ 
tate a creare domini multipli di aree circuitali 
dove i blocchi a basse prestazioni sono alimen¬ 
tati con tensioni più basse, in modo da limitare 
i consumi e viceversa per i blocchi a elevate pre¬ 
stazioni. A causa di questa tendenza i progettisti 
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Fig. 2 - Modello per l’analisi dinamica della caduta di tensione. L’a¬ 
limentazione è connessa al modello del chip nel quale i transistor 
sono considerati come generatori di corrente tempo-varianti le cui 
caratteristiche dipendono dal carico, dalla Vdd e dalla variabilità 
dell’ingresso. La rete PDN è interamente modellata in termini di 
componenti R, L e C, necessari per la simulazione dinamica e, inol¬ 
tre, sono compresi anche tutti i componenti capacitivi di disaccop¬ 
piamento 


grandi e centralizzati, per preferire strutture gerarchi¬ 
che che aumentano la complessità della PCB, perché 
richiedono parecchi gruppi di connessioni distribuiti 
su più livelli in tutti i domini di potenza. 

Questa tendenza influisce inevitabilmente con l’au¬ 
mento dell’impedenza nei package e nelle PCB e, per 





si sono trovati a dover considerare nei circuiti _. _ _ . .. . ... . ........ 

Fig. 3 - Esempio di layout di package a dodici strati. La com- 

un gran numero di domini di potenza e perciò p | essità dei circuiti integrati e i domini multipli di distribu- 

hanno abbandonato i metodi di progettazione zione della potenza concorrono a intricare la geometria e ad 

tradizionali basati su sistemi di alimentazione aumentare l’impedenza dei package 
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esempio, prima che la potenza arrivi nei circuiti inte¬ 
grati sperimenta una caduta di tensione già nell'inter¬ 
faccia fra chip e package. Tuttavia, oltre che in termini 
statici, questo effetto è particolarmente significativo 
nella sua componente dinamica dovuta all’influenza 
degli elementi passivi tempo-varianti e specialmente 
delle induttanze. In effetti, rispetto ai chip nei packa¬ 
ge le componenti induttive sono più importanti per¬ 
ché qui la componente più grande della caduta di 
tensione è proprio determinata dalkinduttanza intrin¬ 
seca del package e risponde alla equazione V=L*di/ 
dt. In effetti, questa caduta di tensione introdotta dal 
package può rappresentare dal 5 % al 10 % di tutta la 
caduta di tensione complessiva sui transistor. Come si 
vede nell’equazione precedente la caduta di tensione 
sul package dipende dalla sua induttanza intrinseca 
ma anche dalla domanda di corrente (di/dt) e ciò 
significa che non dipende solo dal package medesimo 
ma da tutta la scheda PCB. Questo spiega l’importan¬ 
za di considerare l’intero sistema quando si effettua 
un’analisi dell’integrità della potenza. 

Considerando l’analisi della caduta di tensione nel 
dominio del tempo è stato già osservato che quando 
numerosi transistor commutano contemporaneamen¬ 
te si genera un aumento cumulativo dell’assorbimen¬ 
to di corrente da parte del chip, il quale dev’essere 
fornito dal package, dalla scheda PCB e infine dai 
Voltage Regulator Module. Questi picchi di corren¬ 
te sono di fatto una delle principali cause di malfun¬ 
zionamento dei circuiti, specialmente nelle modalità 
operative a elevata corrente, come durante i test di 
Automatic Test Pattern Generation (ATPG), nei quali 
si forzano a commutare insieme numerosi transistor 
per collaudare più in fretta i circuiti e risparmiare 
tempo e denaro sulle Automated Test Equipment 
(ATE). 

La Power Integrity a livello di sistema deve essere 
anche affrontata nel dominio della frequenza, per¬ 
ché l’impedenza è di fatto una variabile complessa 
Z(w)=R+(l/j«L) e quindi varia in funzione della fre¬ 
quenza. In ogni progetto è indispensabile assicurarsi 
che l’impedenza della rete di distribuzione della po¬ 
tenza rimanga entro i limiti imposti per le frequenze 
operative del circuito. 

Tipicamente, gli ingegneri verificano ciò rilevando 
l’impedenza all’interfaccia fra chip e package laddo¬ 
ve i package si connettono con i nodi C4 della rete di 
redistribuzione (RDL). In generale, i chip e le PCB 
sono più capacitivi rispetto ai package e, inoltre, i 
package sono più induttivi rispetto all’induttanza in¬ 
trinseca della rete di distribuzione della potenza sul¬ 
la PCB. Considerando ciò la frequenza dei picchi di 
impedenza (o picchi di risonanza) del sistema è in 



Fig. 4 - Analisi dell’impedenza nel dominio della 
frequenza a livello CPS. Il calcolo dell’impedenza e 
delle posizioni ottimali delle capacità di disaccop¬ 
piamento sono fatti con un simulatore elettroma¬ 
gnetico ibrido e con un algoritmo di ottimizzazione 


gran parte determinata dalle risonanze LC fra chip e 
package e fra package e PCB ed è determinata dall’e¬ 
quazione f=l/(2nVLC). 

Generalmente ci sono due principali picchi di riso¬ 
nanza nel sistema chip-package-PCB. 

A causa delle grandi dimensioni e dei numerosi con¬ 
densatori sulla PCB l’accoppiamento fra i package e 
la PCB determina il picco di frequenza più basso che 
tipicamente si trova fra 10 e 500 MHz e dipende sia 
dalla dimensione della scheda sia dalla capacità com¬ 
plessiva presente. L’accoppiamento fra package e chip 
determina il picco ad alta frequenza fra 1 e 5 GHz che 
dipende in gran parte dall’induttanza dei package e 
risponde alla stessa equazione f=l/(2nVLC) dove L e 
C sono l’induttanza del package L package e la capacità 
del chip C die . 

Evitare i picchi di risonanza è fondamentale per la Po¬ 
wer Integrity a livello di sistema. I progettisti di packa¬ 
ge e PCB usano tecniche specifiche per disaccoppia¬ 
re le capacità in modo da abbassare la frequenza dei 
picchi e ridurne l’intensità. Oltre ad aggiungere le 
capacità di disaccoppiamento per attenuare la fre¬ 
quenza dei picchi d’impedenza, i progettisti devono 
anche fare in modo di evitare che vi siano transistor 
che commutano a frequenze vicine a quella dei picchi 
di risonanza. Inoltre, determinare i picchi di risonan¬ 
za associati ai singoli componenti del sistema (chip, 
package o PCB) non è sufficiente perché ciascun 
componente determina la frequenza e l’intensità del 
picco d’impedenza con cui è risonante. Una soluzio¬ 
ne più completa per l’analisi della PDN si può ottene- 
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re solo risolvendo a livello di Chip, Package & System 
(CPS) includendo tutti insieme i modelli di potenza 
dei circuiti integrati, i modelli dei package e i modelli 
della PCB in un simulatore di campo elettromagneti¬ 
co. La designazione dei picchi di impedenza è un pas¬ 
so fondamentale nella verifica della Power Integrity 
perché questi picchi costituiscono l'impedenza mas¬ 
sima del sistema. La massima potenza è dimensionata 
da un parametro noto come fattore di qualità Q che 
può essere descritto in termini proporzionali come 
Q~Imag[Z]/Real[Z] dove Z è l'impedenza dell'intero 
sistema. Nella teoria degli oscillatori un elevato valore 
di Q indica un basso tasso di energia che viene persa 
durante le oscillazioni e perciò queste si attenuano 
più lentamente. In pratica, Q è 2n volte il rapporto 
fra l'energia totale accumulata e l’energia persa du¬ 
rante ogni oscillazione o, in altre parole, il rapporto 
fra l’energia immagazzinata e l’energia dissipata in 
un periodo di oscillazione. Per un circuito RLC serie 
ideale, che possiamo assumere per rappresentare una 
rete di potenza chip-package-PCB, Q è definito come 
Q=(VLC)/R e comprende gli effetti parassiti di tutti i 
componenti del sistema. 

In un sistema PDN, la resistenza e l’induttanza sono 
in gran parte determinati dall’architettura della rete 
disegnata per distribuire i segnali di potenza dai re¬ 
golatori di tensione ai transistor attraverso percorsi 
su più livelli, che mirano a evitare le congestioni e i 



Fig. 5 - Esempio di simulazione nel dominio del tem¬ 
po di un’analisi completa chip-package-PCB attorno 
a una frequenza risonante. La forma d’onda in alto 
rappresenta la domanda di corrente dei transistor 
nel tempo, la forma d’onda intermedia è il flusso di 
corrente dalla batteria fino al chip nel dominio del 
tempo e, infine, la forma d’onda in basso rappresen¬ 
ta il rumore di tensione osservato ai contatti. Si noti 
l’esagerato effetto di amplificazione del rumore sui 
contatti 


cortocircuiti. Ciò significa che è ben difficile inter¬ 
venire sui percorsi della PDN per cercare di ridurre 
l’induttanza o la resistenza e il progettista, similmen¬ 
te aH’ottimizzazione della frequenza dei picchi di ri¬ 
sonanza, può solo aggiungere qualche capacità nel 
chip, nel package o nella PCB per ottenere dei piccoli 
effetti sui picchi di impedenza. Inoltre, la minimizza¬ 
zione dei contributi di tutti i picchi di impedenza alla 
risonanza del sistema CPS è critica perché influenza 
direttamente il rumore elettromagnetico sui contatti 
fra chip e package. Un simulatore di campo elettro- 
magnetico ibrido può calcolare la Q sull’intero siste¬ 
ma considerando anche le capacità di disaccoppia¬ 
mento nel chip e nella scheda. D’altra parte, quando 
la corrente di un dominio di potenza scorre proprio 
alla sua frequenza di risonanza, si verifica un effetto 
ad anello indesiderato perché il rumore di potenza 
può amplificarsi esageratamente per brevi intervalli 
di tempo. Come si può vedere nella figura 5, il poten¬ 
ziale di tensione (forma d’onda in basso) al contatto 
C4 del circuito ha un andamento sinusoidale decre¬ 
scente, nel quale l’intensità e il periodo dello smorza¬ 
mento delle oscillazioni sono determinati dal fattore 
di qualità del sistema. 

Sopprimere le frequenza di risonanza è fondamentale 
per garantire la Power Integrity. Tutti i circuiti sono 
progettati per rispettare i limiti di rumore di tensio¬ 
ne nelle condizioni operative normali, ma quando si 
lavora in prossimità della frequenza di risonanza il ru¬ 
more aumenta esageratamente causando malfunzio¬ 
namenti. Nel precedente esempio, il rumore di ten¬ 
sione appare come il 94% rispetto alla tensione ideale 
riscontrabile con un’analisi sulla caduta di tensione a 
livello di chip e, tuttavia, quando si aggiungono all’a¬ 
nalisi anche i modelli del package e della scheda PCB, 
allora si rilevano gli effetti di risonanza e la caduta di 
tensione supera il 12% della tensione ideale. Eviden¬ 
temente sono intervenuti dei picchi di tensione e cor¬ 
rente che hanno amplificato gli effetti di risonanza. 
In definitiva, numerosi fattori contribuiscono al ru¬ 
more di potenza a livello di sistema. Chip, package e 
PCB concorrono individualmente al rumore, ma sulla 
qualità della Power Integrity intervengono svariati al¬ 
tri fattori dovuti alla mutua interazione fra tutti i com¬ 
ponenti del sistema. Questo appare evidente nell’ana¬ 
lisi sulla caduta di tensione nel dominio del tempo, 
nell’abbattimento dell’impedenza nel dominio della 
frequenza e nella fase di ottimizzazione della frequen¬ 
za di risonanza. In sintesi, la Power Integrity dev’es¬ 
sere analizzata contestualmente sul sistema completo 
per risolvere davvero tutte le complessità a livello di 
sistema. 
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Regolatore di tensione da Linear 

Linear Technology ha presentato un 
nuovo regolatore di tensione lineare 
ad alta tensione siglato LT3063, ca¬ 
ratterizzato da un basso rumore e un 
basso dropout con scarica delle usci¬ 
te attive. Si tratta di un componente in 
grado di fornire una corrente continua 
fino a 200 mA in uscita con una ten¬ 
sione di dropout di 300 mV a pieno 
carico. 

Questo regolatore integra un dispo¬ 
sitivo pull-down NMOS per la scarica 
della tensione di uscita. 

La gamma di tensioni in va da 1,6 V 

e 45V, mentre in uscita va da 0,6V a 19V. La corrente di riposo, invece, è di 45 pA in modalità 
operativa e inferiore a 3 pA in modalità di arresto, caratteristiche che rendono interessante 
l’impiego di questo componente per sistemi portatili alimentati a batteria e per l’uso nelle appli¬ 
cazioni di alimentazione dei settori automotive, industriale e avionico. 
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I nuovi MOSFET SiC di Creo 

È siglato C2M0025120D il nuovo MOSFET a 1200 V 
di Cree . Si tratta di un componente basato su tecno¬ 
logia SiC caratterizzato da RDS(ON) di 25 mtl e un 
package TO-247-3. 

I settori di applicazione per questo nuovo componen¬ 
te sono gli inverter fotovoltaici, i convertitori DC-DC 
ad alta tensione, i sistemi di riscaldamento a induzio¬ 
ne, i sistemi di ricarica per autoveicoli elettrici e le ap¬ 
plicazioni medicali CT. 

Tra le altre caratteristiche tecniche c’è un IDS pulse 
di 250A e la possibilità per questi dispositivi di essere 
utilizzati in parallelo. Cree inoltre mette a disposizione diversi tool per semplificare lo sviluppo di 
nuovi sistemi basati su questi componenti, come per esempio le board CRD-001. 



Alimentatori AC-DC con backup integrato da CUI 

Sono destinati ad applicazioni che 
richiedono un funzionamento con¬ 
tinuo i nuovi alimentatori AC-DC di 
CUI Ine. Questi componenti della 
serie PSF, infatti, integrano un cari- 
cabatterie e funzionalità di backup. 

Le versioni disponibili hanno una po¬ 
tenza di 75W, 100W e 155W e pos¬ 
sono caricare la batteria di standby 
e fornire contemporaneamente la 
potenza al carico 

La gamma di tensioni in ingresso supportate va da 90 a 264V in AC, e sono disponibili due 
versioni che differiscono per il numero di uscite. Quella a doppia uscita offre tensioni da 13,8V e 
27.6V, mentre quella a tripla uscita dispone di un ulteriore output regolato a 5V, 3A. 

I nuovi alimentatori di CUI sono disponibili in formato open trame e incapsulato, con o senza 
ventola incorporata. 



I nuovi amplificatori 
di potenza di Avago 

Avago Technologies ha annuncia¬ 
to quattro nuovi amplificatori di 
potenza RF per applicazioni radio 
baseband Small Celi (BTS) e una 
gamma completa di filtri FBAR per 
la coesistenza LTE/WiFi. 

I nuovi modelli sono siglati MGA- 
43003, MGA-43013, MGA-43024 e 
MGA-43040. Gli amplificatori di 
potenza Small Celi sono destinati 
alla banda LTE 3, 12, 13, 17 e 40 e 
alla banda WiFi da 2,4GHz e offro¬ 
no un guadagno da 33,5 a 42 dB a 
seconda del modello. 

Campioni e quantità per produ¬ 
zione sono già disponibili sia attra¬ 
verso il canale di vendita diretta di 
Avago, sia tramite i partner mon¬ 
diali della distribuzione. 

Induttori semi-schermati 
per Bourns 

La nuova serie di induttori SRN 
di Bourns coniuga alcune carat¬ 
teristiche tipiche degli induttori 
schermati con quelle degli indut¬ 
tori non schermati (in pratica 
viene utilizzato una schermatura 
semi-magnetica anziché quella tra¬ 
dizionale in ferrite). Il settore di 
impiego di questi induttori semi¬ 
schermati è quello dei convertitori 
DC-DC e quello delle applicazio¬ 
ni industriali, come per esempio 
l’illuminazione a LED o circuiti 
di controllo. Questa famiglia di 
induttori offre una gamma di in¬ 
duttanze che va da 0,24 a 220 pH 
con correnti fino a 4,7A. I modelli 
sono siglati SRN2010, SRN2012, 
SRN2510, SRN2512, SRN4012, 
SRN4026, SRN5040 e SRN6028. 

Driver per LED da XP Power 

La famiglia DLE di driver per LED 
proposta da XP Power può contare 
su due nuove serie siglate rispetti¬ 
vamente DLE25 e 35. Sono com¬ 
ponenti caratterizzati da assenza di 
flickering, elevati livelli di efficien¬ 
za e sono dotati di ingresso univer¬ 
sale e correzione attiva del fattore 
di potenza a due stadi. Utilizzabili 
in una vasta gamma di applicazioni 
di illuminotecnica allo stato solido, 
questi driver sono disponibili an¬ 
che in versioni a corrente costante 
regolabile, con possibilità di PWM 
e programmazione di tensione e 
resistenza. I nuovi driver di XP Po¬ 
wer sono protetti contro l’ingresso 
di polvere e acqua fino a un metro 
di profondità, sono in grado di ac¬ 
cettare tensioni d’ingresso da 90 
VAC fino a 305 VAC e l’efficienza 
operativa tipica si attesta tra il 78% 
el’83%. 
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& PROCESS 
INSTRUMENTATION 


Unica mostra convegno dedicata all’automazione, 
alla sensoristica e alla strumentazione di processo, 
S&PI si presenta quest’anno con una formula rinnovata 
e ricca. Due le sessioni importanti: “Tech”, nella quale 
si parlerà delle metodologie di rilevazione e misura 
più promettenti nell’attuale scenario tecnologico, 
di comunicazione, di bus di campo e wireless, 
e “Industry” in cui ci si focalizzerà su alcuni tra i più 
rilevanti settori applicativi per le soluzioni 
di automazione e strumentazione di processo: 
yOil & Gas,Acqua e Life Science. 


IO marzo 2015 


MC4-Motion Control for 2015 



V 




Data da segnare in agenda! Impossibile mancare 
all’edizione 2015 di MC4-Motion Control for 
che in questi anni si è sempre confermata essere 
l’appuntamento di riferimento per chi vuole 
conoscere in modo approfondito tutte le tecnologie 
per il controllo del movimento al servizio di macchine 
e impianti. Un solo giorno, una vera full immersion. 



TfCH O pLUTit 




f HINE/ 


L’evento quest’anno si focalizzerà sul tema del packaging 
con particolare attenzione ai settori applicativi 
del food&beverage e del lite Science: focus principale 
saranno la tracciabilità dei prodotti e l’identificazione, 
con interessanti excursus nel mondo della visione artificiale 
quale chiave di volta per migliorare la qualità dei manufatti 
e ottimizzare i processi in linea e a fine linea. La formula 
proposta è teorico-pratica: in una sola giornata si potrà 
partecipare alla sessione convegnistica ‘tecnologica’, 
alla parte espositiva e ai tanto attesi laboratori, 
modalità in grado di fare davvero ‘cultura’. 
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18 giugno 2015 

ITE Day - Industriai Technology Efficiency Day 2015 


INDUSTRIAL 
TECHNOLOGY 
EFFICIENCY 

Dopo il riscontro positivo registrato da parte delle 
aziende espositrici e dei partecipanti, Fiera Milano 
Media propone in linea con la scorsa edizione una 
sessione plenaria realizzata con l’autorevole 
contributo di Business International, le sessioni di 
presentazione dei prodotti ad opera delle aziende 
espositrici e i laboratori organizzati dalle 
Redazioni in collaborazione con primarie aziende 
del settore durante i quali i visitatori potranno 
imparare veramente qualcosa sui prodotti, come 
utilizzarli, e come realizzare vere e proprie 
applicazioni sotto la guida di esperti. 


Per informazioni: Elena Brusadelli Tel. 335 276990 
www.mostreconvegno.it@fi eramilanomedia.it 
elena.brusadelli@fi eramilanomedia.it 
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Fiera Milano Officiai Partner 






















Prestazioni, flessibilità e valore 

impareggiabili per il test automatizzato 



Quando integrato con il software di progettazione di sistemi NI LabVIEW, l'hardware NI 
PXI offre ancora maggiori prestazioni, flessibilità e valore. Grazie a questa combinazione 
di hardware modulare e software produttivo, tecnici e ingegneri hanno ridotto i costi, 
eseguito i test più rapidamente, ottimizzato la velocità di trasmissione e migliorato la 
scalabilità. Con oltre 500 prodotti PXI, più di 200 sedi nel mondo e una rete di oltre 700 
Alliance Partner, NI offre l'unica soluzione completa per rispondere alla sempre crescente 
variabilità dei requisiti di test automatizzato. 


LabVIEW ti permette di 
programmare nel modo in 
cui pensi-graficamente 
-semplificando 
l'approccio con strumenti 
di analisi integrati e 
integrazione hardware 
senza pari. 


LabVIEW 


» Dai un impulso alla tua produttività su ni.com/automated-test-platform/i 


02 41 309 1 
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